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RESUMEN

El Nopal (Opuntia ficus-indica) es una cactacea perteneciente al género Opuntia presente en zonas
aridas y semiéridas, con una amplia distribucion geogréfica. A nivel de la Industria tiene gran
importancia ya que puede ser utilizado para la elaboracion de alimentos, por lo que el objetivo del
trabajo fue realizar una busqueda y revision bibliogréafica acerca de su utilizacion en la Industria
Alimentaria para la elaboracion de alimentos funcionales. Como una nueva alternativa se obtiene la
harina de nopal mediante un proceso de deshidratacion. Gracias a su composicion nutrimental se
considera un buen producto alimenticio, presentando un alto contenido de fibra y compuestos
bioactivos. El contenido promedio de fibra dietética es de 46,72%. Ademas, posee un alto contenido
de compuesto fendlicos, con un promedio de 18 compuestos entre fendlicos y flavonoides. Se han
descrito muchas propiedades funcionales, en las que destacan su poder antioxidante e
hipoglucemiante, demostrando que su consumo reduce los niveles de colesterol y glucosa en las
personas, previniendo enfermedades como la diabetes tipo 2 y la obesidad. Dentro de la Industria es
considerado como un recurso potencial y puede ser utilizado para la elaboracion de una amplia
gama de alimentos como, bebidas en polvo, barras energéticas y productos de reposteria;
considerandose productos funcionales gracias al aporte de fibra dietética 13,88% que estos poseen.
Por parte de los consumidores existe una aceptacion positiva hacia los productos elaborados con
harina de nopal. Se recomienda la utilizacién de la harina en otro tipo de productos como, lacteos,
carnicos y jugos, con el fin de incrementar el contenido de fibra dietética en su composicion

nutricional.

Palabras clave: <PRODUCCION ALIMENTARIA>, <ALIMENTOS FUNCIONALES>,
<NOPAL (Opuntia ficus-indica)>, <FIBRA DIETETICA>, <CLADODIO>
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ABSTRACT

The Nopal (Opuntia ficus-indica) is a cactus belonging to the Opuntia genus present in arid and
semi-arid areas with a wide geographical distribution. At the industry level, it is of great importance
since it can be used for food production, so the objective of the work was to carry out a search and
bibliographic review about its use in the Food Industry for the production of functional foods. As a
new alternative, nopal flour is obtained through a dehydration process. Thanks to its nutritional
composition, it is considered a good food product, presenting a high content of fiber and bioactive
compounds. The average content of dietary fiber is 46.72%. It also has a high content of phenolic
compounds, with an average of 18 compounds between phenolics and flavonoids. Many functional
properties have been described, in which its antioxidant and hypoglycemic power stand out,
showing that its consumption reduces cholesterol and glucose levels in people, preventing diseases
such as type 2 diabetes and obesity. Within the Industry it is considered as a potential resource and
can be used for the elaboration of a wide range of foods such as powdered drinks, energy bars and
pastry products which make them functional products thanks to the contribution of dietary fiber
13.88% that they have. On the part of consumers there is a positive acceptance of products made
with nopal flour. The use of flour is recommended in other types of products such as dairy, meat

and juices, in order to increase the content of dietary fiber in its nutritional composition.

Keywords: <FOOD PRODUCTION>, <FUNCTIONAL FOODS>, <NOPAL (Opuntia ficus-
indica)>, <DIETARY FIBER>, <CLADODIUM>
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INTRODUCCION

Actualmente se ha observado que existe un gran interés por parte de los consumidores hacia los
alimentos funcionales que aporten beneficios extras, adicionales a su valor nutritivo; la poblacion
cada dia exige una mayor produccion de alimentos naturales y funcionales que les permita tener una

alimentacion mas saludable.

Un alimento puede ser considerado funcional cuando se demuestra que, ademas de sus efectos
nutritivos, interviene beneficiosamente en otras funciones del organismo de forma que ayuda a

mejorar su estado de salud o bienestar, o reduce el riesgo de enfermedad. (Ramirez, M., 2017. p. 24)

Este tipo de alimentos son aquellos que brindan beneficios para la salud mas alla de la nutricion
bésica y, ademas, son capaces de generar evidencia cientifica de que mejoran una o varias funciones

en el organismo del ser humano. (Campora, M., 2016. p. 131)

El Nopal (Opuntia ficus indica) tiene una extensa distribucion en el mundo y puede ser
utilizado como fuente de alimentos funcionales (nopalitos y tunas) y no solo utilizarla como

cerca de separacion entre parcelas. (Corzo, L., et al. 2016. p. 37)

Es conocido como “planta de tuna” y ha tenido un gran interés desde tiempos antiguos, la Opuntia
ha logrado tener desde la prehistoria una importancia como alimento, bebida y una variada

aplicacién en la medicina, asi como de fuente de pigmentos. (Pérez, S., 2016)

Se considera como un alimento que tiene alto valor nutricional, especialmente por su contenido en
minerales, proteinas, fibra dietética y fitoquimicos. Se han descrito también algunas propiedades
funcionales, en las que se incluye el contenido de fibra dietética y de pectina, que sugiere su uso

como alimento funcional. (Torres, R., et al. 2015. p. 1129)

Los cladodios o pencas del nopal son una fuente muy importante de compuestos funcionales, entre
los que se puede mencionar, la fibra, los hidrocoloides (mucilagos), los pigmentos (betalainas y
carotenoides), los minerales (calcio, potasio), y algunas vitaminas, interesantes entre otros motivos,
por sus propiedades antioxidantes. Todos estos compuestos bioactivos son muy apreciados desde el
punto de vista de una dieta saludable y también como ingredientes para la fabricacion de nuevos

alimentos. (Marino, J., 2018. p. 15)

Su contenido de fibra esta en 12-18%, propiedad que le ha permitido posicionarse como una buena

fuente de fibra dietética. Ademas, se han descrito propiedades medicinales, en el control de la



diabetes, como antioxidante, antiviral, anticancerigeno y como anticolesterolémico, por lo que es

utilizado en la medicina tradicional. (Torres, R., et al. 2015. p. 1129)

Contiene gran cantidad de fibra dietética, soluble e insoluble. Estas fracciones de fibra tienen
efectos fisiologicos distintos: es asi como la fibra soluble esta relacionada con la reduccion de los
niveles de glucosa y de colesterol y la estabilizacion del vaciamiento géastrico y la fibra insoluble
con la capacidad de retencion de agua (aumento del peso de las heces), el intercambio i6nico, la

absorcién de acidos biliares, minerales, vitaminas y otros y su interaccion con la flora microbiana.
(Séenz, C., et al. 2006. p. 15)

La fibra dietética es uno de los componentes que tiene un amplio estudio desde el punto de vista de
la nutricion y la relacion que existe entre fibra y salud, por ejemplo, para el control del colesterol y

prevencion de algunas enfermedades como diabetes y obesidad. (Marino, J., 2018. p. 15)

En Ecuador, la Unica parte que se consume es el fruto del nopal o tuna, sin embargo, los cladodios o
pencas son desechados sin aprovechar sus principales componentes. Razén por la cual el desarrollo
del presente Trabajo de Investigacion acerca del Nopal, es muy importante para nuestro pais, ya que
de esta manera se puede dar a conocer su utilizacion como alimento funcional dentro de la Industria
Alimentaria, dandole un valor agregado a la parte de la planta que no se comercializa, ademas se
pretende ampliar el conocimiento acerca de los alimentos funcionales, ya que brindan muchos

beneficios para mejorar nuestra salud disminuyendo el riesgo de padecer alguna enfermedad.

De esta manera se desea dar a conocer nuevas alternativas para su utilizacion dentro de la Industria
en el Ecuador, que combinen las técnicas utilizadas por nuestros ancestros, mejorandolas y
permitiendo solucionar los retos que el mundo actual exige dia a dia; ademas de abrir un mercado

internacional, debido al aprovechamiento que tiene el Nopal en otros paises. (Saenz, C., et al. 2006)

El desarrollo de este tipo de investigaciones es una oportunidad para contribuir al crecimiento de la
matriz productiva del pais, asi como a la mejora de la calidad de vida de la sociedad y la seleccion

de alimentos que puedan afectar positivamente la salud y bienestar de los individuos.

El presente Trabajo de Investigacion tiene como objetivo general realizar una busqueda y revision
bibliogréfica acerca de la utilizacion del Nopal (Opuntia ficus indica) en la Industria Alimentaria
para la elaboracion de alimentos funcionales. Teniendo los siguientes objetivos especificos: Revisar
y comparar informacion bibliografia del contenido de proteina, carbohidratos, fibra y compuestos
bioactivos en el cladodio de Nopal fresco y la harina obtenida, identificar los alimentos que se
pueden elaborar con harina de Nopal dentro de la industria Alimentaria y finalmente conocer la

aceptacion de los productos elaborados con harina de nopal entre los consumidores.
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Nopal (Opuntia ficus-indica)

(Sacaroto, F., 2017. p. 9), define al Nopal como plantas arbustivas, rastreras o erectas con un sistema de
raices densamente ramificado y extenso, con tallos suculentos y articulados llamados cladodios o
vulgarmente conocidos como pencas. Los cladodios dentro de la industria pueden ser utilizados

para nopalitos cuando estan tiernos y para la produccion de harinas y productos similares.

(Marino, J., 2018. p. 6), menciona que la Opuntia ficus-indica (L.) Mill, mas conocida como tuna,
pertenece a la familia de las cactaceas. Su origen e historia estan relacionados con las antiguas
civilizaciones mesoamericanas. Los nopales estan unidos de modo particular a la historia de México
y Mesoamérica y se considera que son originarios de Ameérica tropical y subtropical, sin embargo,
hoy en dia, se pueden encontrar en una gran variedad de condiciones agroclimaticas, ya sea en

forma silvestre o cultivada, en todo el continente americano.

El Nopal pertenece al género Opuntia de la familia de las Cactaceae, llamadas cominmente como
cactaceas 0 cactus. Se ha podido identificar un aproximado de 125 géneros y 2000 especies,
reconociendo que cerca de 377 especies tienen una mayor relevancia, se encuentran distribuidos
desde Canada hasta la Patagonia Argentina. En la actualidad, ha logrado tener un gran impacto
dentro de la industria alimenticia, farmacéutica y cosmética, debido al excelente potencial que este

posee. (Parraga, E., 2015. p. 31)

Desde épocas prehispanicas hasta la actualidad, este cactus ha sido de gran valor alimenticio ya que
se considera un importante recurso nutricional para la poblacién de América Latina. (Marino, J., 2018.
p. 6)

1.1.1. Aspectos agricolas

Es considerada una planta Xenofila, ya que puede adaptarse a condiciones de extrema sequia,
debido a que en el interior de sus pencas guarda reservas de agua que recolecta en las temporadas de
lluvia, lo que le permite subsistir en terrenos desérticos, semi desérticos y aridos, por su gran
versatilidad de adaptacién a las diferentes zonas agroecolégicas, el nopal podria ser cultivado en

zonas donde la agricultura tradicional presenta dificultades para su desarrollo. (Martinez, A., 2015. p.
14)



El nopal se considera una cetadcea que tiene gran adaptabilidad a condiciones adversas, pueden
crecer en ambientes donde las temperaturas son muy elevadas y tienen un amplio intervalo de pH,
aunque el optimo debe oscilar entre 6.0-8.5, su desarrollo se presenta en suelos volcanicos, suelos

calizos, suelos franco-arenoso, franco — arcilloso - arenoso. (Pérez, S., 2016)

Debido a su morfologia y fisiologia se ha determinado que puede adaptarse a la escasez de agua y a
los cambios bruscos de temperatura, naciendo de ello algunas caracteristicas como la suculencia,
debido al almacenaje de cantidades grandes de agua en corto tiempo; la produccion de sustancias
higroscopicas y mucilagos. (Cevallos, E., 2016)

1.1.2. Descripcion botéanica

En la ilustracion 1-1. Se puede observar las diferentes partes del Nopal, (1) cladodio, (2) espinas,
(3) flor, (4) fruto. (Pilligua, F., 2017. p. 8), en su investigacion da a conocer la descripcion del Nopal
indicando que el sistema radical es extenso, profundo y altamente ramificado. Los cladodios o
tallos, también se los conoce como palas o pencas, estos son articulados aplanados y presentan
tejidos carnosos; en el centro de la penca se puede identificar una red bilateral del tejido celulésico

que con el transcurso del tiempo se endurece, dandole a ésta una constitucion rigida.

Figura 1-1. Partes del nopal
Fuente: (Cevallos, E., 2016)

Se conoce que su crecimiento dura un aproximado de 90 dias y pueden llegar a tener una longitud
de hasta 70 cm. Presentan una forma aplanada, lo cual les ayuda a captar mayor energia solar. Se

encuentran cubiertos por una cuticula de tipo lipidica, la cual tiene la funcién de una capa protectora



que ayuda a impedir la deshidratacion debido a las elevadas temperaturas. (Cevallos, E., 2016) Se
considera que los cladodios poseen grandes cantidades de pectina, mucilagos y minerales, ademas
se ha identificado un alto contenido de &cido malico, producto del ciclo diurno propio de la planta

bajo el metabolismo MAC. (Pérraga, E., 2015. p. 38)

1.1.3. Produccién en el Ecuador

En los ultimos afios se ha podido observar una demanda creciente en el mercado de productos
hechos a base de nopal, originandose asi una serie de incentivos en el sector agricola primario a fin
de incentivar su siembra, en especial en zonas donde su actividad agricola se ha visto mermada,
fomentando a su vez la generacidn de nuevas actividades productivas que ayuden a dinamizar la

economia y produccién de estas regiones. (Encalada, M. & Dévila, A., 2015. p. 8)

En el Ecuador, la variedad mas comin de nopal que se puede identificar es la Opuntia ficus-indica
L. esta se adapta a los cambios climéaticos entre las estaciones de invierno y verano; evitando la

erosion del suelo en temporadas de sequia. (Martinez, A., 2015. p. 13)

De acuerdo con un estudio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el cultivo de tuna en
el pais ocupa alrededor de 180 hectareas. Las provincias donde tiene mayor presencia son
Imbabura, Loja, Santa Elena, Tungurahua y Chimborazo, en las que se siembran las variedades:
amarilla sin espina, la amarilla con espina, la blanca y la silvestre. En esta Gltima localidad también
se destacan los cultivos del cantén Cevallos, el cual se encuentra ubicado a 15 minutos de Ambato,

esto se debe a las propiedades del suelo, clima, y sobre todo a la abundancia de abono organico.
(Chévez, R., 2017)

1.1.4. Composicion Nutricional

(Soria, G., 2015. p. 10), da a conocer en términos nutricionales que el Nopal aporta proteinas, calcio,
hierro, vitamina A y B, fibra y &cido ascorbico, identificandose un aporte energético de 27 Kcal por
cada 100 gr. También contribuye con una alta proporcién de agua a la dieta y es muy cotizado por

su alto contenido en fibra.

En su investigacion (Abrajan, M., 2008) y (Magro, S., & Pérez, M., 2017), manifiestan que los nopales estan
constituidos mayormente por agua, también considerandose de gran interés su contenido mineral y
fibra dietaria. Se considera que la composicion quimica varia dependiendo del estado de

maduracion y del ambiente que rodea a la planta.



(Séenz, C., et al. 2006. p. 13), dan a conocer que la composicion quimica de los nopalitos frescos es
principalmente agua (91 por ciento) y 1,5 por ciento de proteinas; 0,2 por ciento de lipidos; 4,5 por
ciento de hidratos de carbono totales; 1,3 por ciento de cenizas; el contenido de fibra (1,1 por

ciento) comparandose con la espinaca.

Segun (Cevallos, E., 2016), la composicion quimica del nopal es: humedad 93,75%, proteina 1,23%,
grasa 0,21%, ceniza 1,48%, fibra 0,78% y carbohidratos totales 2.55%. De la misma manera,
(Tenelema, J., 2017), €n su investigacion obtiene los siguientes resultados en cuanto a la composicion:
humedad 94,82%, proteina 0,38%, grasa 0,10%, ceniza 0,95% vy fibra 8,58%. La diferencia que
existe en la composicion quimica de cada estudio realizado, concuerda con (Séenz, C., et al. 2006) que
manifiestan que el contenido de proteina y fibra va a depender de la edad de la penca de nopal, el
porcentaje de proteina es menor a medida que crece la planta mientras que el porcentaje de fibra

aumenta; por lo tanto, los resultados corresponden a nopales de diferentes edades.

(Magro, S., & Pérez, M., 2017), en su investigacion dan a conocer que el contenido de proteina es mayor
en los brotes; la fibra cruda aumenta con la edad del nopal, pudiendo llegar hasta un 16,1% en los
tallos suberificados, pero siendo cercana a 8,0%, en promedio, en nopales jovenes.

La penca de tuna contiene elevada cantidad de agua, compuestos hidrocarbonatos entre los que se
pueden identificar la galactosa, xilosa, arabinosa y la fibra dietética que estd constituida por
diferentes proporciones de lignina, hemicelulosa, pectina mucilago (fibra soluble), celulosa (fibra
insoluble) y gomas, ademas de proteinas y pequefias cantidades de calcio, hierro, acido ascérbico,

tiamina, riboflavina y niacina. (Huanca, J., 2017)

El contenido de los macronutrientes en el cladodio cambia con su edad, los nopalitos contribuyen
con una alta proporcion de agua (alrededor del 90%) y son altamente cotizados por su contenido de

fibra, el cual es comparable con algunas frutas y hortalizas. (Urquizo, F., 2015. p. 9)

1.1.4.1. Fibra

(Cevallos, E., 2016) Y (Magro, S., & Pérez, M., 2017), concluyeron que el Nopal es rico en fibra cruda, y que
su contenido aumenta con la edad del mismo, llegando a 16% y teniendo un promedio del 8% en
Nopales jovenes. De la misma manera (Marino, J., 2018), en su investigacion da a conocer que la fibra
cruda aumenta con la edad del cladodio, llegando a 17,5% en los tallos suberificados, pero siendo

cercana a 8,0%, en promedio, en los renuevos.

(Rodiles, J., et al. 2019. p. 72), manifiestan que la fibra del nopal representa mas del 50% de sus sélidos

totales, siendo de gran interés el mucilago, el cual al ponerse en contacto con agua forma una



solucion de alta viscosidad. Esta capacidad gelificante es la responsable de los diversos efectos
fisioldgicos de la fibra. De igual manera (Sacaroto, F., 2017. p. 12) en su investigacion da a conocer que
el mucilago (carbohidrato) del cladodio posee una gran capacidad de retencion de agua, cuya
caracteristica lo convierte en un recurso potencial de fibra dietaria, ofreciendo nuevas alternativas

de afiadir propiedades funcionales a los alimentos.

(Saenz, C., et al. 2006. p. 14), da a conocer que el nopal es rico en fibra dietaria y su contenido es
comparable al de varias frutas y hortalizas, entre ellas podemos identificar la espinaca, la alcachofa,
la acelga, la berenjena, el brocoli, el rdbano y otras. Entre las frutas, es similar al mango, el melon,
al damasco y a la uva. Estas fibras son responsables de muchos de los beneficios del nopal para la

salud.

El alto contenido de fibra cruda total y carbohidratos que se encuentran en el cladodio de tuna
65,53%, se encuentran constituidos principalmente por: mucilagos de 3,8% a 8,6%, pectinas de
5,3% a 14,2%, hemicelulosa de 5,2 a 13,8% y celulosa de 3,5 a 13.2%, esto permite identificarlo
como una excelente fuente de fibra dietaria, donde la edad de los cladodios juega un papel

importante en la obtencion de la misma. (Sacaroto, F., 2017. p. 12)

(Séenz, C., et al. 2006. p. 15), dan a conocer que el nopal es rico en fibras dietéticas, encontrandose en
una relacion de 30:70 de fibra soluble e insoluble; la primera esta constituida por mucilagos, gomas,
pectinas y hemicelulosas y la insoluble es principalmente celulosa, lignina y una gran fraccion de
hemicelulosa. Concluyendo con (Marino, J., 2018), que estas fracciones de fibra presentan efectos
fisioldgicos distintos: es asi como la fibra soluble esta asociada con la reduccion de los niveles de
glucosa y de colesterol y la estabilizacién del vaciamiento gastrico y la fibra insoluble con la
capacidad de retencién de agua (aumento del peso de las heces), el intercambio i6nico, la absorcion

de &cidos biliares, minerales, vitaminas y otros y su interaccion con la flora microbiana.

(Marino, J., 2018. p. 12), menciona que los cladodios, juegan un papel fundamental desde el punto de
vista industrial, cuando los brotes son tiernos (10-15 cm) pueden ser utilizados para la produccién
de nopalitos, y cuando estos se encuentran parcialmente lignificados (cladodios de 2-3 afios), para la

produccion de harinas y otros productos.

(Torres, R., et al. 2015. p. 1129), describen diversas caracteristicas funcionales del nopal relacionadas con

el contenido de fibra dietética y de pectina, sugiriendo su uso como alimento funcional.



1.1.5. Compuestos bioactivos

En cuanto a su composicion en polifenoles, el nopal se considera un excelente candidato para
recomendaciones dietéticas e indicaciones terapéuticas. Opuntia ficus indica es conocida por su

elevado contenido en polifenoles que exhiben propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. (El-
Mostafa, K., et al. 2014)

1.1.5.1. Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos, se consideran metabolitos secundarios, estos tienen la capacidad de
reducir el dafio oxidativo de las articulaciones como muchas enfermedades, entre las cuales se
puede identificar el céancer, enfermedades cardiovasculares, cataratas, artritis y diabetes. Las
propiedades antioxidantes de los compuestos fendlicos que se encuentran en las plantas de nopal las
convierten en un producto importante para prevenir la salud humana frente a enfermedades
degenerativas como cancer, diabetes, hipercolesterolemia, arteriosclerosis o enfermedades

cardiovasculares y gastricas. (Kivrak, S., et al. 2018)

Los polifenoles representan una amplia familia de moléculas organicas que se encuentran
distribuidas en el reino vegetal. Sus estructuras quimicas se caracterizan principalmente por la
presencia de varios grupos fendlicos, estos pueden estar asociados con grupos quimicos mas o

menos complejos, generalmente de alto peso molecular. (El-Mostafa, K., et al. 2014)

Se han identificado como antioxidantes los acidos fendlicos y los flavonoides del género Opuntia.
Acidos fendlicos como 4cido vanilico, acido ferulico, acido p -cumarico, acido p -hidroxibenzoico,
acido siringico, acido protocatecuico, acido cafeico, acido salicilico, acido galico y acido sinapico y
flavonoides como rutina, isoquercitrina, kaempferol y narcisos se encuentran en plantas del género

Opuntia. (Kivrak, S., et al. 2018)

(Rocchetti, G., et al. 2018), dan a conocer que el contenido fendlico total se encontr¢ alrededor de 2600
mg GAE/ Kg de peso fresco de nopal. Entre los compuestos identificados se encuentran los
polifenoles, los mas representativos fueron las formas conjugadas de isorhamnetina, kaempferol y

quercetina, todos pertenecientes a la clase fendlica de flavonoides.

Los cladodios de Opuntia ficus-indica son ricos en nicotiflorina que, a través de mecanismos
antiinflamatorios y neuro protectores, ha demostrado que pueden reducir el tamafio del infarto
cerebral, atenuar los déficits neuroldgicos inducidos por la isquemia y regular al alza el Oxido

nitrico sintasa endotelial en células endoteliales vasculares cerebrales de rata cultivadas. (El-Mostafa,
K., et al. 2014)



Ademas, uno de los compuestos presentes en el nopal que se encuentra directamente relacionado
con el contenido de flavonoides es el Kaempferol, este es un flavonol que da una coloracion
amarillenta, se encuentra ampliamente en varias frutas y verduras de la dieta humana en forma
glicosilada o aglicona, y se ha demostrado que posee actividades bioldgicas principalmente su poder

antioxidante, antiinflamatorio y antiviral. (Ahmadian, R., et al. 2020)

1.1.6. Propiedades y beneficios

Investigaciones cientificas han demostrado que los cladodios del nopal pueden ser usados
principalmente como fuentes de nutrientes y fitoquimicos de gran importancia nutricional y
funcional. Los cladodios de nopal presentan caracteristicas funcionales promisorias debido a sus
propiedades promotoras de la salud. (Benites, V., 2019. p. 20) Los principales beneficios de los
cladodios que se pueden evidenciar son contra las enfermedades crénicas, que estan asociados a sus

fibras y antioxidantes. (Msaddak, L., et al. 2017)

Se ha podido identificar que el nopal tiene propiedades hipoglucémicas e hipercolesterolémicas,
antiinflamatorias, anti genotoxicas, hipotensas, inmunomodulatorias, antivirales, antioxidante y
todas estas propiedades estan asociadas principalmente a su contenido de fibra. (Rodiles, J., et al. 2016.
p. 49), Aporta una gran cantidad de fibra soluble e insoluble. A la cantidad de fibra soluble le
atribuyen una funcién medicinal que favorece el proceso digestivo. Ademas, ayuda a reducir el
riesgo de problemas gastrointestinales y es auxiliar en el tratamiento contra la obesidad. De la
misma manera, la fibra reduce la cantidad de lipoproteinas y disminuye el colesterol en la sangre al

interferir en la absorcion de grasas en los intestinos. (Torres, R., et al. 2015. p. 1135)

También se ha podido destacar su poder hipoglucemiante. Su elevado contenido de fibra soluble y
pectinas afecta favorablemente la absorcién de glucosa a nivel intestinal. (Torres, R., et al. 2015. pp.
1133-1134) El nopal es un alimento que se recomienda en el tratamiento de la diabetes para disminuir

las concentraciones de azUcar en la sangre.

El consumo de nopal ayuda a reducir la absorcion de los azucares por el intestino, efecto que esta
relacionado a la fibra soluble y a los amino&cidos presentes (proveen de energia), lo que hace que se

reduzca la digestion de carbohidratos y la produccion de insulina disminuya. (Anrrango, A., & Burbano,
A., 2013. pp. 17-18)

(Escobar, L., 2017. p. 57), menciona que el nopal puede presentar una amplia gama de propiedades
medicinales a su uso como laxante, disminucién de la glucosa en sangre, aumento de tiempo de

vaciamiento géstrico, reduccion de lipidos séricos (colesterol-lipoproteinas de baja densidad (LBD)



y los triglicéridos), disminucion de la absorcion de glicidos, aumento de la excrecion fecal de

energia, nitrégeno y lipidos.

(Otoya, J., 2017. p. 4), en su investigacion manifiesta que la penca ha sido estudiada por sus efectos en
los niveles de azlcar en sangre, y en un estudio se evidencio que los extractos de cactus pueden
producir una disminucion significativa en los valores de glucosa en la sangre casi en un 18%. La
adiciéon de penca de tuna en las comidas mexicanas con un elevado nivel en carbohidratos en
pacientes con diabetes de tipo 2 ayuda a inducir una reduccion en la concentracion de glucosa
después de las comidas.

Se ha observado que al nopal se le atribuyen propiedades terapéuticas, las cuales han sido
comprobadas, entre ellas podemos identificar, el fortalecimiento del higado y el pancreas, se
considera un hipoglucemiante natural, por ello resulta un alimento recomendable para diabéticos y
obesos. En los estudios realizados se pudo evidenciar que la ingestion de nopal antes de cada
alimento, durante diez dias, provoca una disminucién del peso corporal y reduce las

concentraciones de glucosa, colesterol y triglicéridos en sangre. (Marino, J., 2018. p. 16)

La combinacidn de fibra dietética asociada a los fitoquimicos descritos en el nopal, en conjunto con
sus propiedades nutracéuticas, lo convierten en un alimento que puede usarse como suplemento
dietético y/o como ingrediente alimenticio. La pulpa deshidratada del nopal se considera un material
fibroso, cuya funcién medicinal se basa, como cualquier otra fibra natural, en favorecer el proceso
digestivo, ayudando a reducir el riesgo de problemas gastrointestinales y también influyendo

positivamente en los tratamientos contra la obesidad. (Torres, R., et al. 2015. p. 1135)

A través de los afios, se ha logrado una serie de estudios que demuestran la importancia terapéutica
que posee el nopal y sus frutos. Las propiedades hipoglucemiantes son una de las principales
caracteristicas de mayor interés que se le ha atribuido al nopal, los cuales han sido claramente

demostrados en varios estudios in vitro. (Pérraga, E., 2015. p. 11)

Las investigaciones farmacoldgicas del nopal como un agente hipoglucemiante iniciaron en 1964,
en las cuales se concluyd que diferentes preparaciones de nopal crudo licuado, administrado por
sonda nasogastrica a conejos con hiperglucemia inducida, ayudaba a disminuir las concentraciones
de glucosa en sangre, incrementando los niveles y la sensibilidad a la insulina, logrando con esto

estabilizar y regular el nivel de glucosa en la sangre. (Marino, J., 2018. p. 16)

La mayoria de las investigaciones clinicas con el nopal, fueron realizadas en el Departamento de
Especialidades del Centro Médico “La Raza” IMSS. La primera investigacion fue efectuada en

1983, se utilizé 100 gr de nopal asado, el cual fue administrado tanto a sujetos sanos como a obesos
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y a diabéticos tipo 2, la administracién de nopal 20 minutos antes de los alimentos tres veces al dia
durante 10 dias, produjo una disminucién significativa en el colesterol total, el los triglicéridos y en
el peso corporal de los sujetos obesos no diabéticos y con diabetes tipo 2 y en la glucemia de sujetos

diabéticos. (Basurto, D., el al. 2006)

En su investigacion (Chavez, J., 2015), evaluo el efecto fisiologico de la ingesta de una tortilla de maiz
adicionada con harina de nopal. Los resultados indicaron que al incorporar el 10% de harina de
nopal a la tortilla existe una reduccion significativa en los niveles de glucosa. Razon por la cual se
pudo indicar que el nopal es adecuado para ser utilizado en el tratamiento de la diabetes y obesidad,
al ser incorporado en la dieta.

(Encalada, M. & Davila, A., 2015. p.22), en su investigacion mencionan que en el afio 1995 Roman Ramos
estudio el efecto anti hipoglucémico de 12 plantas, entre la que destaco Opuntia. Se experimento
con 27 conejos sanos en ayudas, a los cuales se les practico pruebas de tolerancia a la glucosa. Los
niveles de glucosa en sangre fueron medidos en ayunas y en 60, 120, 180, 240 y 300 minutos. El

nopal demostré una disminucion significativa en los valores de glucosa en la sangre.

(Avila, R., et al. 2015), en su investigacion Efecto de una bebida a base de nopal (Nopalea
cochenillifera (I) Salm-dyck) en pacientes de una poblacién rural de Hidalgo, México; ensayo
clinico piloto. Prepararon una bebida con 50 gr de nopal en 250 ml de agua potable, la cual fue
suministrada a 20 pacientes durante 30 dias. Concluyeron que la bebida disminuyo
significativamente los valores de circunferencia de cintura, peso, presion sistélica y diastolica. En el
caso de la glucosa, se pudo identificar que existe un efecto hipoglucemiante por parte del nopal a lo

largo de la suplementacién.

Un estudio realizado a pacientes diabéticos y vendedores herbolarios de México, confirmaron que la
planta Opuntia spp, es utilizada tradicionalmente para el tratamiento de la diabetes no insulino
dependiente. Se utilizan los cladodios jovenes a los cuales se les ha retirado las espinas; éstos son
posteriormente lavados y cortados, para finalmente licuarlos con agua y consumirlos antes del

desayuno. El resultado es una disminucion de los niveles de glucosa. (Magro, S., & Pérez, M., 2017)

(Paredes, T., & Mondragén, C., 2017), en su trabajo de investigacion se plantearon como objetivo
determinar la actividad hipoglucemiante del extracto acuoso de los cladodios de Opuntia ficus
indica “tuna” en pacientes con diabetes mellitus tipo 2. Se administré el extracto acuoso en dosis de
195 mL, via oral en ayudas, una vez al dia, por un lapso de 30 dias consecutivos a un total de 40
pacientes todos de sexo masculino. Los resultados arrojaron una disminucion de la glicemia de

232,4 mg/dL a 145,2 mg/dL en promedio y de 9,7% a 6,9% en promedio para la hemoglobina
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glicada; por lo que, se concluye que el extracto acuoso de los cladodios de Opuntia ficus indica

“tuna” tiene efecto hipoglucemiante en pacientes con diabetes mellitus tipo 2.

1.2. Harina de cladodio de nopal

Un producto derivado de los nopales y de los nopalitos, son las harinas o polvos de nopal. Este
producto en un inicio estuvo destinado tradicionalmente a la industria farmacéutica y para
suplementos alimenticios para confeccionar capsulas, tabletas y otras bases para medicinas. Sin
embargo, debido a que las harinas son ricas en fibra dietaria y otros compuestos de alto interés

nutricional, puede ser un interesante ingrediente para la industria de alimentos. (Saenz, C., et al. 2006. p.
91)

En un inicio, este producto derivado de los cladodios de nopal, tuvo mayor énfasis en la industria
farmacéutica para la fabricacion de suplementos alimenticios. Sin embargo, en la actualidad ha
logrado ser un interesante ingrediente para la industria de alimentos en la elaboracién de galletas y

tortillas, reportando altas cantidades de fibra dietética. (Parraga, E., 2015)

Esta harina tiene aplicacion reciente en la industria panificadora en la elaboracion de galletas,
pastas, cremas y postres o bien en la de fibras dietéticas paletizadas. Esta Ultima aplicacion resulta
importante, en virtud de que el consumo de fibras de tipo soluble, representa una mejoria
significativa para los procesos digestivos con problemas de estrefiimiento y el nopal es una fuente

importante de este tipo de fibras. (Saenz, C., et al. 2006. p. 60)

La harina se ha ensayado a nivel experimental para enriquecer con su aporte de fibra productos
como sopas de verduras, postres tipo flan y galletas. Esto es de especial interés, teniendo en cuenta
que en general las dietas de muchos paises son bajas en este componente y que este compuesto es

altamente saludable. (Séenz, C., et al. 2006. p. 60)

1.2.1. Método de obtencién

La harina de nopal se obtiene por deshidratacion y molienda de los cladodios, los que pueden ser de

distintas edades; esto influira en sus caracteristicas. (Séenz, C., et al. 2006. p. 60)

La deshidratacion de los cladodios de nopal para la preparacion de harina se considera un método
eficiente ya que ayuda a conservar el producto durante largos periodos de tiempo. Los cladodios
pueden ser deshidratados usando secadores solares, secadores de banda transportadora y secadores

de lecho fluido. (Hernandez, E., 2003. p. 40)
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(Alpala, D., 2016. p. 13), menciona que el secado de los nopales se lo puede realizar en un secador por
conveccidn de aire. Este debe contener bandejas perforadas en el fondo, sobre las cuales se coloca
el producto y asi la humedad se elimina de una mejor manera. Este es sometido a una corriente
ascendente de aire puesto en circulacién por un extractor y calentando con llamas. El tiempo de
exposicion es aproximadamente de 4 horas, se realiza rebanadas a 2 cm para que la deshidratacion

tenga un resultado mas eficaz.

(Chévez, J., 2015. p. 32), da a conocer que para la obtencidn de harina se realiza el siguiente proceso: en
primer lugar, el nopal se lava con agua destilada y posteriormente pasa a desinfeccién con
hipoclorito de sodio (4,5 mg/L) durante 30 min. Las espinas son removidas manualmente y cada
una de las piezas son cortadas en cubos con un espesor aproximado de 5 mm. Una vez rebanado, se
extiende el nopal de manera uniforme en las bandejas de malla, se colocan en un secador solar a
temperatura de 62°C para evitar el dafio térmico de los componentes del mismo. Una vez seco con

una humedad de 7% el nopal es deshidratado.

1.2.2. Composicién nutricional

Para la obtencion de harina (Castillo, S., et al. 2013), en su investigacion utilizaron cladodios maduros
de 1-3 afios de edad. La harina tuvo una caracterizacion fisico-quimica en la que se obtuvieron los
siguientes resultados, proteina 12,66 g%; grasa 3,03 g%; fibra alimentaria 47,65 g% y cenizas 20,28
g%. Ademas, presento una apariencia de polvo, de color verde claro, olor intenso a vegetal

herbaceo y una textura suave.

(Duran, G., et al. 2011), da a conocer que la harina de nopal se caracteriza por su alto contenido de fibra
alimentaria y en su investigacion presenta su contenido nutricional, encontrandose carbohidratos
16,28%, proteinas 15,16%, grasa 3,53%, fibra alimentaria total 44,25% de la cual el 9,63%

pertenece a la fibra soluble y el 34,58% a la parte insoluble y cenizas con 20,74%.

Mientras que (Lecaros, M., 1997), informo sobre algunas caracteristicas de la harina de cladodio de
nopal, indicando que podria ser una nueva fuente de fibra dietética para la elaboracion de alimentos
funcionales. Los analisis mostraron que la harina obtenida en este trabajo presenta una
granulometria similar a las harinas comerciales de trigo y leguminosas. Este producto presento un
alto contenido de fibra dietética (42,99%), siendo mayor el aporte de fibra insoluble (28,45%) que

de soluble (14,54%), ya que presento una relacion de 2:1.

Ademaés (Marino, J., 2018. p. 15), en su investigacion manifiesta que, entre los compuestos funcionales,

la fibra dietética es uno de los componentes més estudiados desde el punto de vista de la nutricion y
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la relacion que existe entre fibra y salud, por ejemplo, para el control del colesterol y prevencion de

algunas enfermedades como diabetes y obesidad, lo que es conocido por los consumidores.

1.2.3. Compuestos bioactivos

(Figueroa, M., et al. 2018), en su investigacidn acerca de la harina de nopal identificaron 15 &cidos
fendlicos y 13 flavonoides. Observaron diferentes perfiles de polifenoles en los cladodios de nopal
recolectados en diferentes etapas de madurez. Los cladodios jévenes presentaron mayor contenido

de varios acidos fenolicos y flavonoides, como, el &cido feralico, rutina, narcisina y nicotiflorina.

(Msaddak, L., et al. 2017), en la harina de nopal identificaron 13 compuestos. Estos compuestos se
dividieron en 9 flavonoides, 2 fendlicos, 1 alcaloide y 1 terpenoide. Ademas, dieron a conocer que
podrian ser beneficios para la salud gracias a sus propiedades antioxidantes. De la misma manera
(Ahmed, M., et al. 2019) también manifiestan que en su investigacion se identificaron 13 compuestos

fendlicos y tienen interés gracias a las propiedades que poseen.

1.2.4. Caracteristicas

La harina de nopal se considera un alimento de interés nutricional por ser fuente de compuestos
beneficiosos para la salud. Investigaciones realizadas demuestran que el contenido de fibra
alimentaria es de 43%, de la cual 28,45% es insoluble y 14,54% es soluble. La harina de nopal
representa un ingrediente no tradicional que permite incorporar fibra alimentaria en productos

alimenticios. (Castillo, S., 2013. p. 21)

Aporta vitamina C y A, proteinas, pectinas, tiene cualidades antidiarreico y son astringentes; es rica
en fibra dietética y su contenido es comparable al de varias frutas y hortalizas. De la misma manera
es excelente fuente de energia, ya que posee una gran cantidad de carbohidratos, también es rica en
minerales, como el calcio, tiene bajo contenido de sodio, lo que es una ventaja para la salud

humana. (Calpa, J., 2014. p. 106)

Sirve como materia prima para hacer tortillas, galletas, pan; mezclando entre un 5% y 20% a la
harina base del producto. También puede adicionarse a cualquier liquido enriqueciéndolo con fibra.
En cantidades moderadas no modifica el sabor. Una de sus principales ventajas es que puede

adicionarse a cualquier alimento en general. (Escobar, L., 2017. p. 59)
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1.3. Utilizacion en la Industria Alimentaria

En la actualidad la expansion del consumo de nopal se ha extendido por el mundo, gracias a las
investigaciones que se realizan en algunos paises como Europa y Asia en colaboracidn con México
para el desarrollo de derivados industriales y alimenticios de bajo costo y que sean amigables con el
medio ambiente, pero dentro del mismo continente americano también se realizan programas de

desarrollo sustentable usando esta planta. (Martinez, A., 2015. p. 21)

Dentro de la industria alimentaria existe una gran variedad de productos que pueden ser elaborados
a partir del cladodio o penca de nopal, estos productos ademas de satisfacer las necesidades de los
consumidores generan un beneficio para su salud, debido a las propiedades funcionales propias de

la planta.

Los nopales tiernos de la Opuntia pueden ser consumidos directamente como verdura en fresco,
procesado en salmuera y/o escabeche, preparados con salsas y ajies para rotiserias, hoteles,
restaurantes, etc. También pueden utilizarse en la preparacion de otros alimentos como yogurt,

sopas, salsas, ensaladas, jugos concentrados. (Magro, S., & Pérez, M., 2017)

Su versatilidad le permite ser consumido en polvo (deshidratado o molido) del cual se elaboran
dulces, panes, tortillas, galletas o tostadas; o como fruto, se emplea en dulces, mermeladas y jaleas,

debido a sus antioxidantes y nutrientes. (Santamaria, E., et al. 2018. p. 89)

En la industria de alimentos para humanos, se han obtenido a partir de los cladodios, suplementos
alimenticios ricos en fibra. (Ortiz, F., et al. 2012) Debido a la corta vida de anaquel del nopal fresco se
han desarrollado diversas estrategias de preservacion de los componentes que posee el mismo,

siendo la de mayor aplicacién el nopal deshidratado en polvo. (Magro, S., & Pérez, M., 2017)

El producto se prepara después de la seleccion, cortado, deshidratacion y molienda de los nopales,
resultando un polvo fino de color verde claro, bajo en humedad vy listo para su consumo, con una
mayor vida en anaquel. Esto permite facilitar su manejo y conservacion de las propiedades

funcionales de interés. (Magro, S., & Pérez, M., 2017)

Las fibras dietéticas y los compuestos bioactivos se utilizan ampliamente como ingredientes

funcionales en los alimentos procesados. (Msaddak, L., et al. 2017)

1.3.1. Bebidas

(Jerez, Y., 2015), manifiesta que su investigacion “Formulacion y caracterizacion de una bebida con

fibra dietética de polvo de nopal”, estuvo dividida en tres etapas: En la primera, se obtuvo diez
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tratamientos con matriz variable de polvo de nopal, &cido citrico y endulzante, de los cuales se
obtuvo la bebida optimizada (1,52 % polvo de nopal, 1,48 % acido citrico y 1 % endulzante). En la
segunda etapa se comparé la bebida con la bebida control. La bebida optimizada tuvo un contenido
de fibra dietética total de 3 g en una porcién de 330 mL. En la tercera etapa se realizd un
seguimiento en el almacenamiento de la bebida por seis meses, donde no se presentaron diferencias

significativas. Considerandose un producto innovador y benéfico para el consumidor.

(Dominguez, M., 2017), da a conocer que su investigacion tuvo como objetivo obtener un polvo secado
por aspersion proveniente de nopal fresco que al rehidratarse genere una bebida funcional. Al polvo
de nopal se le realiz6 una caracterizacion para determinar el contenido de fibra, obteniendo el
16,23%. Al final se realizd una rehidratacion del polvo manejando diferentes cantidades, las cuales
se dieron a probar en una evaluacion sensorial, dando como resultado la dosis optima de 5g de
polvo en 100 ml. Con los datos obtenidos de la caracterizacién se concluy6 que es una buena base

para la produccion de una bebida funcional.

1.3.2. Productos de reposteria

El uso de harina de nopal en formulaciones de postres o flanes se efectud adicionando a una
formulacion base diferentes porcentajes de harina de nopal y los ingredientes comunmente
empleados en este tipo de polvos para preparar en forma doméstica. (Vallejo, X., 1999), elabor6 un flan
sabor a platano con 16% de harina de nopal, ya que era el que reunia las mejores caracteristicas
sensoriales. El flan mostro un 9,8% de fibra dietética total, siendo mayor el aporte de fibra soluble
(6,1%) que de insoluble (3,7%). A causa de estas caracteristicas es un alimento que proporciona

beneficios para la salud humana.

(Alpala, D., 2015), utiliz6 la hoja de nopal para la obtencion de harina y su aplicacion en productos de
reposteria. La harina presento las siguientes propiedades quimicas 11,36% de proteina, 14,81% de
grasa, humedad 47,20%, ceniza 16,58% y una acidez de 0,22%. Con estas caracteristicas se pudo
llegar a la elaboracion de galletas y alfajores. La formulacion fue sustituida con la harina obtenida
en dos porcentajes: (HN-HT) = F1 (10%-90%), F2 (20%-80%) para galletas en cuanto para
alfajores F3 (10%-90%), F4 (20%-80%). A los mismos se aplico el test de aceptabilidad mediante
la escala hedonica simplificada. Los resultados obtenidos revelaron que la formulacion F2 fue la de

mayor aceptacion en cuanto a galleta y la F4 en alfajor.

En su trabajo de investigacion (Otoya, J., 2017), evalud el efecto de la sustitucién parcial de harina de
trigo por penca de tuna (Opuntia ficus I.) en polvo al (0, 19.23, 38.46 y 57.69%) en la elaboracién

de muffins. Los resultados determinaron que la mejor sustitucion fue de 38,46% con una
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aceptabilidad general de 8 a la percepcion de “Me gusta mucho” entre los panelistas, presentando
valores de fibra cruda con un 3,75%. Concluyendo que la penca de tuna puede ser incorporada en la

elaboracién de muffins, siendo un producto innovador y beneficio para el consumidor.

(Mendoza, V., et al. 2019), en su investigacion llevaron a cabo el desarrollo de un Hot cake elaborado
con harina de nopal, ya que por su alto aporte en fibra y otros nutrimientos, es una buena opcion
con beneficios para la salud. El contenido de fibra en el Hot cake de nopal fue de 17,28%. Después
de los analisis realizados se concluy6 que el Hot cake formulado con harina de nopal sugiere el
prototipo de un producto tradicional con atributos de calidad mejorada que los del mercado, su
contenido en fibra, ausencia de azlcar y bajo valor calérico podrian ser una opcion saludable para

personas diabéticas y obesas.

Otro modo de utilizar la harina de nopal es en productos de panaderia y galleteria; para ello se
puede sustituir una parte de la harina de trigo en la formulacién de galletas con el fin de aumentar
su contenido de fibra. Este tipo de productos presenta especial interés para la utilizacion de la harina
de nopal, ya que en el mercado existen numerosas formulaciones de galletas tipo integral que los

consumidores buscan por considerarlas mas naturales y con un mayor aporte de fibra. (Séenz, C., et al.
2006. p. 62)

Se efectuaron diversos estudios acerca de las proporciones en que se puede mezclar harina de nopal
con harina de trigo para preparar galletas. Las proporciones fueron un reemplazo entre 15y 25 por
ciento del total de la harina de trigo utilizada en las formulaciones. La galleta mas aceptada fue la

que tenia un reemplazo del 15% de harina de nopal. (Saenz, C., et al. 2006. p. 62)

(Bautista, M., et al. 2007), dan a conocer que, al incorporar el nopal en la elaboracién de galletas, estas
pueden ser recomendadas para las personas diabéticas gracias a su alto contenido de fibra, proteina
y calcio; de la misma manera se puede ofrecer como una golosina para nifios debido a las

propiedades nutricionales que el nopal aporta al producto.

En su investigacion (Castillo, S., et al. 2013), obtienen harina de nopal para su posterior utilizacion en la
formulacion de alfajores con mezclas de harinas de trigo-nopal. Se elaboraron las galletas
resultando preferida la de HTN (90:10). El porcentaje de fibra alimentaria del alfajor por porcion de
40g fue de 9,83 g%; aportando el 39% de los valores diarios recomendados. Concluyendo que es
factible la obtencion y utilizacion de harina de nopal como ingrediente no tradicional de alto

contenido de fibra para formulacién de alimentos.

(Marino, J., 2018), elabor6 galletas con agregado de nopal y realizd una degustacion con el fin de

evaluar la aceptacion de las galletas elaboradas. La muestra seleccionada por el panel de expertos
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fue la que tenia un agregado del 10% de Nopal obteniendo mayor aceptacion y preferencia. Los
resultados del andlisis quimico arrojaron una composicion del 44.52% de carbohidratos, 12.60% de
proteinas, 7.73% de lipidos y 4.49% de fibra. Un 59% de los estudiantes indic6 me gusta mucho a la
degustacion de las galletitas y un 94% estaria dispuesto a comprar el producto en caso que estuviese

disponible en el mercado.

1.3.3. Barras energéticas

Las barras energéticas son un alimento nutritivo, que ademas de dar beneficios para la salud, ayuda
a recuperar la energia gastada durante las actividades diarias del cuerpo humano. Este producto esta

dirigido a todas las personas de diferentes edades, que desean cuidar su salud. (Cappella, A., 2016)

En su investigacion (Meade, N., & Puente, T., 2010), elaboraron una barra energética de nopal y cereales,
la cual tuvo como resultado una buena consistencia y textura, ademas de un sabor y olor agradable
con un gran valor nutrimental ya que contiene fibra y nutrientes esenciales para la salud, asi como
también elementos esenciales para la prevencion y control de enfermedades como pueden ser:

diabetes, cancer de colon, arterosclerosis etc.

(Velazquez, J., et al. 2016), elaboraron una barra de nopal, avena, arandano y amaranto reducida en
azlcar como un alimento funcional. Los resultados de la investigacion demostraron que el nopal
puede ser utilizado para la elaboracién de este tipo de alimentos, ya que el contenido de fibra
dietética y bajo contenido de azlcares lo hace un alimento de rapido consumo y con propiedades
sensoriales agradables. El producto obtenido presentd parametros microbiolégicos aceptables con
una vida util de 32 dias. Por lo que el empleo de nopal en el desarrollo de una barra de cereales, es

una opcion viable ya que aumenta el aporte nutricional del producto.

En su investigacion (Escobar, L., 2017), incluyo nopal para el desarrollo de una barra energética, como
alternativa de un alimento con “alto contenido de fibra” en beneficio de salud de los consumidores,
debido a las cualidades fisiolégicas de fibra dietética (FD). Como resultado se obtuvo una barra
optimizada, de alto contenido en fibra (11,37%z1,57gr/100gr), sin colesterol y fortificada (vitamina

C). La calidad sanitaria es aceptable y su vida de anaquel es de 5 meses.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Busqueda de la informacién

La metodologia que se emplea para la realizacion del trabajo de investigacién es una metodologia
descriptiva, la cual nos permite realizar una profunda revision bibliografica mediante consultas en
diferentes fuentes de informacion como, revistas especializadas, libros, articulos cientificos,
articulos de revision y tesis que tienen estrecha relacion con el tema de investigacién. Para la
busqueda de informacién se utilizaron varias plataformas digitales como: Google Académico,
Redalyc, Academia.edu, Scielo, entre otras. Sirviendo como soportes basicos para el desarrollo y
fundamentacion de esta parte del trabajo.

Como punto de partida de una investigacion bibliografica se encuentran los libros, estos nos
permiten tener una buena base y una vision global del tema que vamos a investigar. Las revistas
contienen articulos cientificos y de revision actualizados y especializados, estos son revisados
minuciosamente antes de su publicacion. Las tesis son las memorias o informes publicados como
resultados de trabajos de investigacion de maestrias o doctorados estos constituyen una fuente de

ideas de actualidad y contienen una serie de valiosas referencias bibliograficas. (Gémez, E., et al. 2014)

2.2. Criterios de seleccion

Durante el proceso de investigacion bibliografica es necesario considerar una serie de criterios para
la selecciéon del material documental que se va a utilizar. (Rodriguez, M., 2013), da a conocer los

criterios que se deben considerar:

Pertinencia, las fuentes consultadas deben estar acorde con los objetivos de la investigacion,
aportando conocimientos, enfoques, teorias, conceptos y experiencias significativas que permitan

fundamentar la investigacion. (Rodriguez, M., 2013)
Autoria, nos permite conocer el nivel de confianza de la informacion.

Actualidad, las fuentes consultadas deben ser actuales para asegurar que reflejan los Gltimos
avances de la investigacion. Para el desarrollo de la investigacion se tomé en cuenta una base de
datos del 30% de investigaciones de afios anteriores y un 70% investigaciones desde el afio 2015
hasta el afio 2020.
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Exhaustividad, se debe tener todas las fuentes posibles, necesarias y suficientes para fundamentar la

investigacion.
Las principales fuentes consultadas fueron las siguientes:
En lo que concierne a terminologia e historia del Nopal

Rayas, Merina, Quifionez, Valle, Landa, Vasquez, Vargas, Sanchez & Ortiz (2019): EI Nopal planta
endémica de Zacatecas; Inglese, Mondragon, Nefzaoui & Saenz (2018): ECOLOGIA DEL
CULTIVO, MANEJO Y USOS DEL NOPAL,; Ocampo, Riveros & Roldan (2017): Caracterizacion
del SIAL nopal verdura y fruta en el estado de Hidalgo, México.

En la fundamentacion de las propiedades y beneficios del Nopal

Encalada, Davila (2015): DTERMINACION DE PROPIEDADES FUNCIONALES DE SABILA
(Aloe barbadensis), NOPAL (Opuntia streptacantha Lem), GUAYABA (Psidium guajava) Y
FRUTILLA (Fragaria vesca) PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS; Ortiz,
Gongora, Pacheco, Gonzalez, Espinosa & Sanchez (2016): Aprovechamiento de las Propiedades
Biotecnoldgicas, Antioxidantes y Nutracéuticas del Nopal (Opuntia ficus-indica); Quizhpe (2019):
Las conservas vegetales y su capacidad antioxidante; Magro, Pérez (2017): Evaluacién de nopales
(opuntia ficus indica) como fuente de calcio (Doctoral dissertation, Universidad Argentina de la
Empresa); Corzo, Bautista, Gébmez & Torres (2016): Frutas de cactaceas: Compuestos bioactivos
y sus propiedades nutracéuticas; Barazarte, Teran, D"Aubeterre, Pérez, Garmendia, Moreno,
Rodriguez, Pacheco, Colmenares & Sanchez (2017): Caracteristicas fisicas y quimicas de cladodios
de Opuntia ficus-indica (L.) Mill; Dominguez (2017): OBTENCION Y CARACTERIZACION
DEL POLVO DE NOPAL SECADO POR ASPERSION; Mufioz, Diaz, Gonzéalez, Medina &
Cardona (2014): Efecto de la administracion oral de nopal deshidratado sobre el perfil de lipidos en
individuos con dislipidemia y sobrepeso/obesidad; Valenciano (2015): Efecto del Nopal (opuntia
ficus-indica) sobre la glucemia de los diabéticos de la agrupacién comunal del adulto mayor de San
Rafael Guapiles 2014.

Sobre la utilizacion del Nopal en la Industria

Torres, Morales, Ballina & Nevarez (2015): El nopal: planta del semidesierto con aplicaciones en
farmacia, alimentos y nutricion animal;, Alpala (2016): “OBTENCION DE HARINA
UTILIZANDO LA HOJA DE NOPAL DE CASTILLA (Opuntia ficus-indica) Y SU
APLICACION EN REPOSTERIA, RIOBAMBA 2015; Saenz (2006): Utilizacion Agroindustrial
del Nopal; Marino (2018): Galletas con agregado de Nopal; Escobar (2017): Optimizacion de barra

20



de nopal “Alto contenido de fibra”; Sacatoro (2017): APROVECHAMIENTO DE NOPAL
“NOPAL ENERGY BAR”; Doumenz (2017): “APROVECHAMIENTO DE LA CASCARA DE
TUNA (Opuntia ficus indica) EN LA ELABORACION DE YOGURT GRIEGO CON FIBRA
SOLUBLE”; Hernandez, Leyva & Lopez (2019): Exportacion de jugo de nopal a Corea del Sur;
Gonzélez, Altamirano & Campos (2019): Calidad microbiol6gica del pan de caja adicionadas con
harinas no convencionales (jamaica y nopal); Cevallos (2016): ESTUDIO DE LA
INCORPORACION DE PULPA DE PENCA DE NOPAL (Opuntia ficus indica) EN LA
ELABORACION DE MERMELADA DE MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus); Parraga
(2015): FORMULACION DE DOS PRESENTACIONES ARTESANALES DE CONSERVA
VEGETAL A BASE DE NOPAL (Opuntia ficus indica) Y EVALUACION DE SU CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE; Gonzélez (2019): “Construccion de conocimiento multidisciplinario a partir de
la educacion y el emprendimiento.” Aprovechamiento agroindustrial del nopal. Mermelada baja en
calorias; Gonzalez, Bernal & Gutiérrez (2016): Usos y aplicaciones del nopal como oportunidad
competitiva en la Ciudad de Toluca. Illanes (2015): Alimentos funcionales y biotecnologia. Revista
Colombiana de Biotecnologia; CITEagroindustrial Moquegua (2020): ALIMENTOS
FUNCIONALES A BASE DE PENCA DE TUNA (OPUNTIA FICUS-INDICA).

2.3. Métodos para sistematizacion de la informacion

Para la organizacion y ordenamiento de la informacion obtenida, se procede a la elaboracion de
tablas con los resultados de las investigaciones revisadas, permitiéndonos posteriormente realizar el

andlisis de los mismos.

21



CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron mediante el desarrollo del presente trabajo de investigacion se

detallan a continuacion:

3.1. Contenido de proteina, carbohidratos y fibra en el cladodio de nopal fresco y la harina

obtenida.

El Nopal tiene un gran interés dentro de la Industria Alimentaria gracias a los componentes
nutrimentales que este posee. En la tabla 1-3. se puede observar el contenido de proteina,

carbohidratos y fibra del cladodio de nopal fresco segun varios autores.

Tabla 1-3. Contenido de proteina, carbohidratos y fibra en el cladodio de nopal fresco segln varios

autores.
Anrrango &
Séenz et al. Cevallos Tenelema .
Componentes Burbano Pérez (2016) Promedio
(2006) (2016) (2017)
(2013)
Proteina (%) 1,50 1,50 1,23 2,07 0,38 1,30
Carbohidratos (%) 4,50 5,96 2,55 NR NR 4,33
Fibra (%) 1,10 3,50 0,78 13,42 8,58 5,50

Realizado por: Quishpi Guachalg, Jessenia, 2020.

El contenido promedio de proteina es de 1,30%; este varia de acuerdo a la edad, teniendo en cuenta
gue es mayor en cladodios tiernos y disminuye segin aumenta su edad. (Pérez, S., 2016) obtuvo el
mayor valor de 2,07% a diferencia de (Tenelema, J., 2017) que obtuvo 0,38%. En el caso de (Saenz, C., et

al. 2006) Y (Anrrango, A., & Burbano, A., 2013) presentaron valores iguales de 1,50%.

Con respecto al contenido de carbohidratos existen cantidades apreciables con un promedio de
4,33%. Donde el mayor valor fue obtenido por (Anrrango, A., & Burbano, A., 2013) con 5,96%, seguido
de (Séenz, C., et al. 2006) con 4,50% y finalmente (Cevallos, E., 2016) con 2,55%. Considerando que la
variacion que se presenta podria deberse a la variedad de nopal utilizado para dichas

investigaciones.
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El contenido de fibra se encuentra en un rango de 0,78% a 13,42% con un promedio de 5,50%
incrementandose segun aumenta la edad del cladodio. EI mayor valor fue obtenido por (Pérez, S.,
2016) con 13,42% a diferencia de (Cevallos, E., 2016) que presento un valor de 0,78%. Segun (Tenelema,
J., 2017) el contenido nutricional podria variar dependiendo de algunos factores que tienen relacién
directa con la planta, como, el lugar de cultivo, el clima y su edad. En relacion al contenido de fibra
(Pérez, S., 2016) Y (Tenelema, J., 2017) llevaron a cabo sus investigaciones con la utilizacion de nopales
maduros, ya que el contenido de fibra es alto, mientras que (Saenz, C., et al. 2006), (Anrrango, A., &

Burbano, A., 2013) Y (Cevallos, E., 2016) utilizaron nopales tiernos.

En la tabla 2-3. Se puede apreciar el contenido de proteina, carbohidratos y fibra de la harina

obtenida de nopal segun diferentes referencias bibliograficas.

Tabla 2-3. Contenido de proteina, carbohidratos y fibra en la harina de nopal obtenida segln varios

autores.
Duran et al. Castillo et al. Véazquez Escobar Rodiles et .
Componentes Promedio
(2011) (2013) (2013) (2017) al. 2019
Proteina (%) 13,69 12,66 3,21 4,50 22,42 11,30
Carbohidratos (%) 18,79 16,38 37,74 59,51 19,21 30,32
Fibra dietética (%) 46,21 47,65 43,76 58,55 37,45 46,72

Realizado por: Quishpi Guachald, Jessenia, 2020.

El nopal es considerado como un alimento funcional gracias al alto contenido de fibra dietética que
posee. El contenido de fibra promedio es de 46,72% tomando en cuenta los valores obtenidos por
varios autores en sus investigaciones. Donde el mayor valor fue presentado por (Escobar, L., 2017) con
58,55% a diferencia de (Rodiles, J., et al. 2019) que obtuvo el menor valor con 37,45%. (Duran, G., et al.
2011), (Castillo, E., et al. 2013) Y (Vazquez, J. 2013) obtuvieron valores similares que se encuentran en un
rango de 43% a 47%.

El contenido de proteina se encuentra en un rango de 3,21% a 22,42%. El mayor valor presentado
es de (Rodiles, J., et al. 2019) con 22,42%, seguido de (Duran, G., et al. 2011) con 13,69%. Los valores
menores fueron obtenidos por (Véazquez, J. 2013) Yy (Escobar, L., 2017) con 3,21% y 4,50%
respectivamente. En cuanto a los valores obtenidos por (Véazquez, J. 2013) 3,21% Yy (Rodiles, J., et al.

2019) 22,42% se puede apreciar una diferencia abismal en cuanto a su porcentaje, esto podria
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deberse principalmente a la variedad de nopal que los autores utilizaron para cada una de sus
investigaciones, mencionando que existen alrededor de 377 especies y ademas que su composicion
nutricional podria variar debido a la naturaleza propia del cultivo y la salinidad del terreno en el

cual se encuentra.

El contenido de carbohidratos fluctta entre 16,38% hasta 59,51%. Los valores mas representativos
fueron de (Vazquez, J. 2013) Y (Escobar, L., 2017) con 37,74% y 59,51% para cada uno. Los resultados
obtenidos por (Durén, G., et al. 2011), (Castillo, E., et al. 2013) Y (Rodiles, J., et al. 2019) son similares
encontrandose en un rango de 16% a 19%. Las variaciones que se pueden evidenciar por cada uno
de los autores posiblemente se deben a la variedad, edad y ambiente en el cual se ha obtenido el

cladodio para su posterior analisis.

Ademas, la actividad metabdlica del nopal también ha sido considera como uno de los factores que
esta relacionado directamente con el contenido de su composicién nutricional, debido a que esta va
cambiando con la madurez de la planta, como es el caso de la fibra en la cual existe un incremento,
ya que se presenta un cambio en la estructura interior del cladodio formando una red maciza de
celulosa que permite obtener un tejido esponjoso y como resultado también existe una disminucion

en cuanto a los otros componentes nutricionales.

En la tabla 1-3. y 2-3. se da a conocer el contenido de proteina, carbohidratos y fibra tanto en el
cladodio de nopal fresco y en la harina obtenida, sin embargo, los valores obtenidos por los
diferentes autores en sus investigaciones difieren entre si. En los cladodios frescos la presencia de
nutrientes es baja, debido a que tienen un mayor contenido de agua, (Cevallos, E., 2016) Y (Tenelema, J.,
2017), dan a conocer que dentro de la composicion quimica del nopal fresco el contenido de agua
estd en un rango de 91% a 95%. Mientras que en la harina existe un mayor aporte de nutrientes,
debido al método utilizado para su obtencién, (Alpala, D., 2016) y (Chévez, J., 2015), mencionan que la
harina es obtenida en un deshidratador por conveccién de aire a 62°C, donde se elimina la mayor
cantidad de agua y por ende existe una mayor concentracion de nutrientes. Es asi que la harina de
nopal puede ser utilizada como ingrediente para la elaboracion de alimentos ya que su contenido de
nutrientes es mayor, considerandose una buena fuente de fibra dietética 46,42% con propiedades

hipoglucémicas que generan beneficios en la salud del consumidor.

3.2. Contenido de compuestos bioactivos en cladodio de nopal fresco y la harina obtenida.

Todas las partes del Nopal (Opuntia ficus-indica) son ricas en miembros de la familia de los
polifenoles, como varios flavonoides y acidos fendlicos. Estos compuestos en la actualidad han

tomado interés debido a su capacidad antioxidante con beneficios para la salud humana. Segun
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investigaciones revisadas los compuestos fenélicos son los principales compuestos encontrados en

el nopal, estos eliminan los radicales libres, neutralizando su capacidad de causar dafio celular.

Como se puede apreciar en la tabla 3-3. el contenido de compuestos fenolicos en cladodios es
diferente en cada investigacion teniendo un promedio de 16 compuestos en el cladodio de nopal
fresco y 18 en la harina obtenida, entre fenolicos y flavonoides. Las variaciones en el contenido de
compuestos podrian deberse a la edad del cladodio, variedad y condiciones ambientales en las que
se encuentra el nopal.

Tabla 3-3. Contenido de compuestos bioactivos de cladodio de nopal fresco y harina obtenida
segln varios autores.

CLADODIO DE NOPAL FRESCO

Autores Compuestos Fendlicos Compuestos predominantes
El-Mostafa et al. (2014) 11 Nicotiflorina
Narcisina
Rocchetti et al. (2018) 21 Quercetina
Kaempferol
Hernandez et al. (2020) - Quercetina
Promedio 16
HARINA DE NOPAL
Msaddak et al. (2017) 11 Quercetina
Kaempferol
Figueroa et al. (2018) 28 Nicotiflorina
Narcisina
Ahmed et al. (2019) 13 -
Yun et al. (2016) 19 Narcisina
Promedio 18

Realizado por: Quishpi Guachalg, Jessenia, 2020.

Los efectos beneficios para la salud por parte de los polifenoles del cladodio se deben a sus
propiedades antioxidantes y eliminadores de radicales. (Izuegbuna, O., et al. 2019), manifiestan que los
flavonoides se han estudiado ampliamente y se sabe que tienen efectos antioxidantes vy

antiinflamatorios.

En su investigacion (El-Mostafa, K., et al. 2014) da a conocer que los compuestos predominantes en
cladodios frescos son la nicotiflorina y narcisina, estos compuestos también fueron encontrados por
(Figueroa, M., et al. 2018) en la harina, indicando que tienen propiedades antiinflamatorias y neuro
protectoras contra la isquemia cerebral. (Rocchetti, G., et al. 2018), en sus resultados manifiestan la

presencia de quercetina y kaempferol en cladodios frescos, de la misma manera (Msaddak, L., et al.
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2017) indican los mismos compuestos en la harina y ademas manifiesta que la quercetina es uno de
los flavonoides dietéticos mas abundantes. De acuerdo a varias investigaciones revisadas se puede
determinar que los componentes predominantes tanto en el cladodio de nopal fresco como en la
harina son: la nicotiflorina, narcisina, quercetina y kaempferol; indicando que el proceso de
deshidratacion para la obtencion de harina no afecta su contenido, ya que se puede evidenciar la
presencia de los mismos compuestos. Es asi que los cladodios del nopal brindan efectos
beneficiosos sobre el metabolismo de los lipidos y la glucosa, considerandose un buen inicio para el
tratamiento de enfermedades, como la diabetes y la obesidad.

3.3. Alimentos elaborados con harina de nopal

Como se puede observar en la tabla 4-3. el porcentaje de fibra dietética, proteina, carbohidratos y

grasa de los alimentos elaborados con harina de nopal es diferente para cada uno de ellos.

Tabla 4-3. Alimentos elaborados con la adicion de harina de nopal segun varios autores.

Componentes (g/100g)

Autores Producto . Fibra
Proteina % Carbohidratos % o Grasa %
dietética %

Séenz et al. (2002)  Flan en polvo 27,20 42,60 9,80 2,00

Mendoza et al.

Hot cake 6,70 28,30 17,28 10,92
(2019)
Marino (2018) Galletas 12,60 44,52 4,49 7,73
Castillo et al. .

Alfajores 8,99 31,11 24,58 19,55

(2013)

Bebida  funcional
Dominguez (2017) NR NR 16,23 NR
de polvo de Nopal

Escobar (2017) Barra energética 12,61 54,89 11,37 7,71
Rodiles et al. 2019  Tortillas 5,59 69,23 12,77 9,79
Promedios 12,28 45,10 13,78 9,61

Realizado por: Quishpi Guachalg, Jessenia, 2020.
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3.3.1. Disposiciones del CODEX ALIMENTARIUS: 2007 para el contenido de fibra dietética por

porcién en alimentos.

Tabla 5-3. Disposiciones del CODEX ALIMENTARIUS: 2007 para el contenido de fibra dietética

por porcion en alimentos.

Componente Propiedad declarada Condiciones

Contenido bésico 30/100g
(Alimentos liquidos 1,5 g/100 ml)
Fibra dietética

Contenido alto 69/100 ¢

(Alimentos liquidas 3 g/100 ml)

Fuente: Codex Alimentarius, 2007.

Realizado por: Quishpi Guachald, Jessenia, 2020.

Los factores que influyen en el contenido de nutrientes en estos alimentos estan relacionados
directamente con la formulacion del producto, edad y variedad del cladodio utilizado para la
obtencion de la harina. Se ha identificado que la mayoria de productos en donde se utiliza la harina

son de reposteria, barrar energéticas y recientemente para la elaboracién de bebidas en polvo.

Gracias a su alto contenido en fibra el nopal ha sido caracterizado como un recurso potencial para la
elaboracion de alimentos funcionales. El analisis de las investigaciones que se han llevado a cabo a
lo largo de los ultimos afios nos ha permitido conocer los alimentos que se pueden elaborar a partir
de harina de nopal, estos alimentos ademas de satisfacer las necesidades de las personas que los

consumen generan un beneficio para su salud, gracias a las propiedades funcionales que posee.

El contenido de fibra dietética en un alimento es de vital importante ya que tiene beneficios en la
salud de los consumidores, es asi que en los alimentos elaborados con harina de nopal se han
identificado porcentajes relevantes con un promedio de 13,78%. El menor valor obtenido fue de
(Marino, J., 2018) en la elaboracion de galletas con 4,49% a diferencia de (Castillo, S., et al. 2013) que
obtuvo 24,58% en alfajores. (Mendoza, V., et al. 2019) elabor6 un Hot cake con 17,28% de fibra
dietética considerandolo como un prototipo de un alimento tradicional con mejores caracteristicas
nutricionales. En las investigaciones se puede evidenciar que existen diferentes porcentajes de fibra
debido a la formulacion utilizada para la elaboracion de cada producto, sin embargo, al existir un
aporte de fibra se puede determinar que podria considerarse funcional para el consumidor. El Codex
Alimentarius establece que un alimento puede ser declarado de “alto contenido de fibra” cuando

tiene no menos de 6 g por porcion, como se indica en la tabla 5-3., es asi que los alimentos
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elaborados con harina de nopal se encuentran dentro de esta declaracién, ya que sus valores se
hallan por encima del valor establecido con un promedio de 13,78 obtenido segun los resultados de

varios autores, indicando que podrian tener un importante valor nutritivo y beneficios en la salud.

En cuanto al contenido de carbohidratos se encuentran porcentajes considerables con un promedio
de 45,10%, el menor contenido fue de (Castillo, S., et al. 2013) en la elaboracion de alfajores con
31,11%, mientras que (Rodiles, J., et al. 2019) obtuvo 69,23% en tortillas elaboradas con harina de
nopal y aguacate. (Escobar, L., 2017) determino en las barras energéticas un porcentaje de 54,89%,
seguido de (Marino, J., 2018) con un 44,52%. Las diferencias existentes entre cada producto podrian
deberse a la formulacion, ya que existe la adicion de otros ingredientes como es el caso de las

tortillas en las cuales también se incorporé harina de aguacate.

El contenido promedio de proteina en los alimentos fue de 12,28% encontrandose dentro de los
parametros establecidos en la NTE INEN 616:2015, donde el menor valor fue reportado por (Rodiles,
J., et al. 2019) en la elaboracion de tortillas con 5,59% a diferencia de (Saenz, C., et al. 2002) que obtuvo
un flan en polvo con 27,20%, esto se debe a la formulacion establecida que contenia leche en polvo
descremada en mayor cantidad. En la elaboracién de galletas (Marino, J., 2018) determind un
contenido de 12,60% Yy (Mendoza, V., et al. 2019) 6,70% en un Hot cake.

El contenido de grasa en los alimentos es bajo con un promedio de 9,61%, el menor contenido fue
obtenido por (Saenz, C., et al. 2002) en la elaboracion de un flan en polvo con 2,00%, mientras que en
los alfajores elaborados por (Castillo, S., et al. 2013) se pudo evidenciar un contenido de 19,55%;
(Marino, J., 2018) obtuvo valores de 7,73% en la elaboracién de galletas porcentaje similar al de

(Escobar, L., 2017) en la elaboracion de una barra energética con 7,71%.

Las diferencias que existen en la composicion para cada alimento se deben a la formulacién
establecida para su elaboracién, sin embargo, se puede determinar que el contenido de fibra
dietética es significativo en relacion a los productos que ya se encuentran en el mercado, ademas el
contenido en grasa es bajo por lo que podrian ser una opcién saludable para las personas con

enfermedades como la diabetes tipo 2 y la obesidad.

3.4. Aceptacion de productos elaborados con harina de nopal

Para conocer si los productos elaborados con harina de nopal tienen aceptacion o no por parte de los
consumidores, se utilizé el método afectivo heddnico, donde los atributos tienen una escala de me
disgusta a me gusta, de esta manera los panelistas identificaron si las muestras eran de su agrado o

existia un disgusto de su parte.
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En la tabla 6-3. Se puede evidenciar la valoracién de las caracteristicas organolépticas (color, olor,

sabor, textura) y aceptacion general de los productos elaborados con la adicion de harina de nopal.

Tabla 6-3. Aceptacion de productos elaborados con harina de nopal segun varios autores.

Aceptacion
Color Olor Sabor Textura
general
@
£
Autores = Producto s s = s s
T 1] % g [} % g ] % g (o] g (g o] g %
N 2 & 2 B ¢ 2 g ¢ F & s P B &
> &€ v 5 £ 5 33 £ © & & T 3 £ 35
$ £ 222222222 og
Castillo et al. 10 Alfajores X X X X X
(2013)
Mendoza et 60 Hot cake X X X X X
al. (2019)
Sacaroto, 30 Barra X X X X X
(2017) energética
Alpala (2015) 10 Galletas - - - - X
Alpala (2015) 20 Alfajores - - - - X
Otoya (2017) 38,46  Muffins - - - - X
Marino (2018) 22 Galletas X X X X X
Rodiles et al. 2,5 Tortillas X X X X
2019
Rodiles et al. 5 Tortillas X X X X

2019

Realizado por: Quishpi Guachald, Jessenia, 2020.

En la aceptacion general del producto se puede evidenciar que existe una valoracién de me gusta

por parte de los consumidores hacia la mayoria de los alimentos, indicando que son productos

innovadores y que podrian tener una buena acogida en el mercado. En cuanto al atributo color se

puede identificar que para los panelistas los alfajores elaborados por (Castillo, S., et al. 2013) tuvieron

una valoracion de me gusta al igual que las galletas elaboradas por (Marino, J., 2018). Sin embargo,

para el Hot cake elaborado por (Mendoza, V., et al. 2019) Y las tortillas elaboradas por (Rodiles, J., et al.

2019) existio una valoracion de me disgusta, ya que presentaron un color verde muy 0scuro y poco

atractivo.

En el atributo olor se puede observar que la mayoria de los productos tienen una valoracion de me

gusta como los alfajores de (Castillo, S., et al. 2013) y la barra energética de (Sacaroto, F., 2017.) a
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diferencia de las tortillas elaboradas por (Rodiles, J., et al. 2019) que tuvieron una valoracion de me

disgusta, ya que presentaron un olor a tierra.

Para el atributo sabor de la misma manera existe una valoracion de me gusta para la mayoria de los
productos a excepcion de las tortillas elaboradas por (Rodiles, J., et al. 2019) y el hot cake de (Mendoza,

V., et al. 2019) que tuvieron una valoracion de me disgusta, ya que presentaron un sabor amargo.

En el atributo textura los alimentos tuvieron una valoracion de me gusta a excepcion de las tortillas
elaboradas por (Rodiles, J., et al. 2019) que tuvieron una valoracién de me disgusta, ya que presentaron

una textura quebradiza.

Las caracteristicas negativas presentadas en los productos elaborados por (Mendoza, V., et al. 2019) Y
(Rodiles, J., et al. 2019) podrian deberse a la formulacion y el porcentaje de harina de nopal utilizado,
(Marino, J., 2018) manifiesta que al incorporar un porcentaje alto de harina, esta podria influir en las
caracteristicas organolépticas de los productos, como el caso de (Mendoza, V., et al. 2019) que utilizo un
60% de harina para la elaboracion de un hot cake, sin embargo se podria recomendar la
incorporacién del 10% al 38%, debido a que con estos porcentajes los productos tuvieron buena
acogida por parte de los panelistas presentando valoraciones positivas.
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CONCLUSIONES

El nopal ha sido objeto de estudio gracias a su composicion nutrimental y las propiedades que
este posee. En el cladodio fresco el porcentaje de nutrientes es bajo, ya que tiene en su
composicién un mayor contenido de agua, presentando valores de proteina promedio de 1,30%,
carbohidratos 4,33% Yy fibra 5,50%, a diferencia de la harina que presenta porcentajes mas
elevados en proteina 11,30%, carbohidratos 30,32% y fibra 46,72% debido al proceso de
deshidratacion, en el cual se elimina la mayor cantidad de agua y existe una mayor

concentracion de nutrientes.

El nopal es rico en miembros de la familia de los polifenoles, en el cladodio fresco se puede
evidenciar la presencia de 16 compuestos y en la harina obtenida un promedio de 18
compuestos entre fenoles y flavonoides. Tanto en el cladodio fresco como en la harina se
determina que los componentes predominantes son la nicotiflorina, narcisina, quercetina y
kaempferol, con efectos beneficios para la salud gracias a sus propiedades antioxidantes y
eliminadores de radicales libres.

El aprovechamiento de la harina de nopal dentro de la Industria Alimentaria es muy importante,
ya que puede ser utilizada para la elaboracion de una amplia gama de alimentos, como, barras
energéticas, tortillas, productos de reposteria y recientemente en la elaboracion de bebidas en
polvo. Segln las investigaciones revisadas se podrian considerar funcionales gracias al
porcentaje de fibra dietética que poseen y ademas podrian ser declarados de “alto contenido de
fibra” ya que se encuentran dentro de los valores establecidos por el Codex Alimentarius: 2007,
sin embargo, se debe considerar que en cada uno de ellos su contenido varia dependiendo de la

formulacion que se establezca.

La mayoria de los productos elaborados con harina de nopal tienen una aceptacion positiva por
parte de los consumidores, considerandolos como alimentos innovadores que aportan beneficios
para la salud. Sin embargo, se debe determinar el contenido de harina que se utilizara para la
formulacion, ya que porcentajes elevados generan cambios en las caracteristicas organolépticas
del producto, identificando que la cantidad dptima se encuentra en un rango de 10 a 38% de

harina, segun los porcentajes utilizados en las investigaciones revisadas.
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RECOMENDACIONES

e El cultivo de nopal en el pais no ha sido explotado, debido a que la Gnica parte de la planta que
se comercializa es la fruta, siendo el cladodio o penca rico en nutrientes y beneficioso para la
salud, por lo que se recomienda su produccién e industrializacion a nivel nacional para su

consumo.

o Realizar investigaciones de la adicién de diferentes niveles de harina de nopal en la elaboracion
de alimentos como, mermeladas, jugos, productos lacteos y productos carnicos, para determinar

su comportamiento en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de los productos finales.

e Investigar acerca de los extractos de nopal, su composicién quimica y su utilizacion dentro de la

Industria.
o Realizar investigaciones acerca del potencial agroindustrial de las diferentes partes del nopal

como, las espinas y la flor, ya que podrian ser utilizadas en la industria por sus componentes

nutricionales.
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GLOSARIO

Actividad Antioxidante: capacidad de una sustancia para inhibir la degradacion oxidativa, de tal

manera gue actla frente a radicales libres. (Londofio, J., 2012)

Actividad hipoglucemiante: capacidad para disminuir los niveles de glucosa en la sangre,

principalmente en los casos de diabetes y obesidad. (Andrade, M., 2017)

Alimento Funcional: se considera como tal a todo alimento que, ademas de su valor nutritivo,
contiene componentes biol6gicamente activos que aportan algln efecto afiadido y beneficioso para

la salud y reducen el riesgo de contraer ciertas enfermedades. (Beltran, M., 2016)

Cladodio: rama que sustituye a las hojas, desempefiando las funciones de estas y tomando a veces

forma foliacea, como el brusco. (RAE. 2019)

Compuestos Fendlicos: moléculas gque tienen uno o mas grupos hidroxilo unidos a un anillo
aromatico, presentes en frutas, hortalizas, cereales y raices, considerados importantes por su poder

antioxidante. (Pefarrieta, J., et al. 2014)

Deshidratacion: método de conservacion de alimentos que consiste en eliminar la mayor cantidad
posible de agua o humedad del alimento seleccionado bajo una serie de condiciones controladas

como temperatura, velocidad y circulacion de aire. (Garcia, M., et al. 2015)

Fitoquimicos: sustancias organicas constituyentes de alimentos de origen vegetal, que no son
nutrientes y pueden proporcionar al alimento propiedades fisiol6gicas que van mas alla de las

nutricionales propiamente dichas. (Juan, T., 2014)
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