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RESUMEN:

La inulina es un carbohidrato de reserva
energética presente en muchas especies de
plantas, por su efecto es utilizada sobre las
bifidobacterias  intestinales como un
prebidtico importante y en diversas
aplicaciones industriales. En este estudio se
establecieron las condiciones éptimas para
obtener el mayor rendimiento de extraccién
de inulina cruda a partir de la tuna Opuntia
ficus-indica mediante el proceso de
extraccion sélido-liquido. Para la cual se
emple6 un disefio completamente al azar
con arreglo factorial AxB. En la
metodologia se mantuvieron constantes el
tiempo (45min.) y la velocidad de agitacion
(200rpm), variando la temperatura y la
relacion volumen disolvente/ masa soluto,
con dos niveles en cada una. La méaxima
extraccion de inulina se logré al trabajar a
85°C y a la relacion de agua/tuna igual a
4ml/g, en las que se consiguid un
rendimiento de 10, 63% para la tuna roja y
10, 83% para la tuna blanca,
estableciéndose que el rendimiento de
inulina se incrementa al subir la
temperatura y la relacion solvente/soluto, lo
que evidencid el gran potencial que posee la
tuna para la extraccion de inulina.

DESCRIPTORES: Inulina/ Tuna/
Cuantificacion

INULIN EXTRACTION OF TWO
VARIETIES OF TUNA Opuntia ficus-
indica RED AND WHITE COLOR FROM
CHOTA VALLEY BY LIXIVIATION

ABSTRACT:

Inulin is an energy reserve carbohydrate
that’s in many plants species that is used as
a prebiotic for its effect on intestinal
bifidobacteria and  other  industrial
applications. Optimal inulin extraction
efficiency conditions over raw Tuna by
liquid-solid extraction were stablished in
this study. A completely random design
with an AxB factorial arrangement was
used. Time (45mins) and agitation speed
(200rpm) were constants, temperature and
solute mass/dissolvent volume relation
varied at two levels each one. Best inulin
extraction was at 85 °C and at 4 ml/g water/
tuna relation with a 10,63% and 10,83%
efficiency for red and white tuna
respectively, stablishing that efficiency
increase over temperature and
dissolvent/solute relation increase, showing
the great potential in tuna inulin extraction.

DESCRIPTORS:

Inulin / Tuna / Quantification
INTRODUCCION

Tuna

La tuna (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) es
una planta cactacea originaria de ameérica;
como centro de origen se considera a
México, debido a que en este pais se
encuentra el mayor nimero de géneros e
individuos. La tuna crece en diversos
climas y terrenos, siendo resistentes a las
sequias; se cultiva en suelos arenosos,
calcareos, pedregosos y en tierras



marginales y poco fértiles. (Teran , Navas ,
Petit , Garrido , & DAubeterre, 2015)

En Ecuador se cultivan alrededor de 180
hectareas de tuna; las provincias donde
tiene mayor presencia son Imbabura, Loja,
Santa Elena y Tungurahua, en las que se
siembran las variedades: amarilla sin
espina, la amarilla con espina, la blancay la
silvestre. Pese a que la planta de nopal no
requiere  mayor cuidado para su
florecimiento, la produccién aparece a los
tres afios de su siembra; este tiempo es
necesario para que la planta consolide sus
raices y la savia madure, especialmente
cuando se cambia de cultivos tradicionales
de frutas y verduras, pues el suelo necesita
un lapso para reponer sus propiedades.
(Chéavez, 2017)

Inulina

La inulina es compuesto de alto peso
molecular, la molecula total consta de 30
unidades de fructosa con una unidad de
glucosa en el extremo. La inulina es un
carbohidrato de reserva energetica presente
en varias especies de plantas, sobre todo ,
en los rizomas de las dalias y en las
alcachofas, de donde se obtine
industrialmente. (Hans & Wolfgang, 1987)

El uso de la inulina o sus derivados para
cumplir funciones tecnologicas,
simuntaneamente aporta beneficios a la
salud ya quie tiene la capacidad de de
modular la flora intestinal, esto se debe a su
efecto prebiotico; la inulina y derivados
tienen un aporte calérico reducido (méximo
de 1,5 kcal/g), atribuibles a la resistencia a
la digestibn y posterior hidrolisis vy
fermentacion por la flora intestinal selectiva
del intestino grueso. Por su efecto
hipoglicemiante, la inulina se recomienda
en la dieta de individuos con diabetes.
(Madrigal & Sangronis, 2007)

MATERIALES

En la presente investigacion se utilizo los
siguientes materiales, equipos y sustancias:

Materiales y equipos de laboratorio
Materiales

e Vasos de precipitacion de 100

ml A= [£ 10 ml]
e Vasos de precipitacion de 600 ml
A= [+ 100 ml]
e Erlenmeyer de 250 ml
A= [+ 50 ml]
e Probeta de 250 ml
A=[x2ml]
e Pipetade 5 ml
A= [+ 0.05 ml]
e Pipetade 1 ml
A=[£0.01 ml]

e Tubos de ensayo con tapa

e Baldn aforado de 50 ml

e Balon aforado de 250 ml

e Papel filtro

e Gradilla para tubos de ensayo

e Jeringas de 5 ml

e Celdas 0 cubetas para
espectrofotometro

Equipos

e TermoOmetro digital
A= [+ 0,1 °C] R= [-50 a
+300] °C
e Termdmetro de mercurio
A= [+ 1°C] R=[-20 a +
100]°C
e Agitador mecénico
e Balanza analitica
A=[x0.10]
e Cronometro
A= [£ 0.1 seq]
e Triturador
e Bafio térmico SHAKER
e Estufa
e Medidor de pH (potenciometro)
e Espectrofotometro Uv-Visible



Sustancias y reactivos

e Tuna
e AguaTipol
H.0
e Alcohol potable
C,HsOH 50%
e Etanol
C2HsOH 96 %
e Hidroxido de calcio
Ca(OH),0.1 M
e Acido clorhidrico
HCI 0,05 N
e Carbonato de sodio
Na,C030.045 M
e Cianuro de potasio
KCN 0.0092 M
e Bicarbonato de sodio
NaHCO3 0.109 M
e Ferricianuro de potasio
K3Fe(CN)s0.0015 M
e Sulfato férrico amoniacal
(FENH4(S04))20.0106 M
e Acido sulfarico
H,S040.05 M
e Inulina de achicoria marca Sigma

METODOS
Caracterizacion fisicoquimica de la tuna

Para la caracterizacién de la materia prima,
se realizaron los siguientes analisis
fisicoquimicos de: humedad, fibra, pH,
azucares reductores y azlcares totales.

Disefio experimental

En la presente investigacion se utiliz6 un
Disefio Completamente al Azar con arreglo
factorial A x B en el que (A) corresponde a
Temperatura de extraccion y (B) Relacion
disolvente/soluto.

VARIABLES DEL PROCESO

Las variables experimentales seleccionadas
fueron la temperatura de extraccion y la
relacion disolvente/materia prima, las dos

trabajadas con niveles, estas fueron
asumidas entre los puntos medios del
maximo y minimo, segun reportan los
estudios de Lingyun.

e Factor A: Temperatura

Al: 75°C

A2: 85°C

Relacion

e Factor B:
disolvente/soluto

B1: 3ml H,O/g tuna
B2: 4ml H,O/g tuna

La variable respuesta del disefio fue el
rendimiento de inulina en el extracto,
cuantificando el valor de la inulina por
medio del espectrofotometro  UV-VIS
expresada como azlcares reductores,
utilizando el método de Park Johnson
modificado por (Hizukuri, Takeda, Yasuda,
& Suzuki, 1981), validada por (Alvarez,
Jurado, Calixto , & Alarcén , 2008) y por
(Rodriguez , 2010) en investigaciones
similares, método que resulta sencillo,
rapido y econdmico para la determinacion
de FOS en una solucion.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento constdé de varios procesos
secuenciales, los cuales se encuentran
especificados en el diagrama de extraccion
de inulina de tuna (figura 1).

Diagrama de proceso de extraccion de
inulina de Tuna

En la figura 1 se observa el proceso de
extraccion de inulina planteado por
(Alvarez, Ruano, Calle, & Lara Fiallos,
2014) con ciertas modificaciones adecuadas
para esta investigacion.
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Figura 1. Diagrama de proceso de
extraccion y determinacion de inulina de
tuna

Procedimiento

Se pesd 50 g de tuna previamente lavadas,
desinfectadas, peladas y troceadas se
depositaron en matraces con agua tipo I, en
cantidad  variable de acuerdo al
experimento. Estos se ubicaron en el equipo
de bafio Maria (shaker) que controla la
temperatura, agitacion y tiempo. Las
condiciones con las que trabajo el equipo
fueron las siguientes: temperatura de 75 y
85°C con un tiempo de extraccién de 45
min y una agitacion constante de 200 rpm.
Seguidamente, se filtré los extractos, para
luego ser purificados mediante una solucién
de Ca (OH); 0,1 M, la cual provocé que el
pH se incremente; para restablecer el valor
inicial de pH se utiliz6 una solucién de HCI
0,05 N. Finalmente, el contenido de inulina
se cuantifico mediante espectrofotometria
uv-visible.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La informacion que a continuacion se
presenta detalla los resultados de la
investigacion.

CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DE LA TUNA

Para la caracterizacion de las muestras de
tuna roja y blanca, se realizaron los
siguientes andlisis fisico-quimicos de:
humedad, fibra, pH, azlcares reductores y
azlcares totales en el Laboratorio de
Analisis Fisicos, Quimicos y
Microbioldgicos de la Universidad Técnica
del Norte. Los resultados se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las dos
variedades de muestras de tuna

Resultados
Parametro . Método de
. Unidad
Analizado Tuna Tuna ensayo
roja blanca
Contenido de AOAC
0,
Agua % 87,5 87,4 925.10
Azlcares AOAC
Totales % 12 136 906.04
Azlcares
Reductores % 7,6 8 Fehling
Libres
. NTE INEN
0,
Fibra Cruda % 9,2 6,3 520
pH pH 6,12 6,05 NTEZ'EIEN

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la
tabla 1, se puede apreciar que las dos
variedades de tuna son diferentes en su
composicion, siendo la tuna blanca quien
presenta mayor contenido de azlcares
totales 13,6 % Yy azUcares reductores libres
8% en relacién a la tuna roja que presenta
11,2 % de azucares totales y 7,6% de
azucares reductores libres; resultados
favorables para esta investigacion, ya que
los métodos oficiales de cuantificacion de
inulina de la AOAC reportan que la mayor
parte de la inulina se encuentra contenida
en las mismas. En relacion al contenido de
fibra cruda, la tuna roja es la que presenta
mayor porcentaje con 9,2% en relacién a la
tuna blanca que presenta 6,3%; estos
porcentajes hacen que esta fruta sea un
alimento con beneficios para la salud, ya



que el componente mencionado se le
atribuyen efectos benéficos en la trata de
problemas intestinales. En cuanto a los
valores de contenido de agua 87,5% para la
rojay 87,4% para la blanca, y los valores de
pH 6,12 y 6,05% respectivamente, no
presentan diferencia significativa.

Las concentraciones reportadas en esta
investigacion presentan una ligera variacion
entre las reportadas por (Cerezal & Duarte
, 2005), en su estudio denominado
“Algunas caracteristicas de tunas (Opuntia
ficus-indica (L.) Miller) cosechadas en el
altiplano andino de la 2da Region de
Chile”, donde se obtuvo las siguientes
concentraciones: Humedad 84,95%,
azlcares  totales  10,46%,  azUcares
reductores 8,07%, fibra cruda 3,24% vy pH
6,31%. Esta variacion se debe al lugar
donde fue cultivada, ya que (Cerezal &
Duarte , 2005), demostr6 que el tamafio de
las tunas, el peso y su composicion se ven
influenciado por la localizacion donde se
desarrolla la planta.

EFECTO DE LA TEMPERATURA Y
RELACION DISOLVENTE/SOLUTO
EN EL PROCESO DE LIXIVIACION

En las tablas 2 y 3 se presentan los
rendimientos obtenidos en funcion de los
factores temperatura y relacion
disolvente/soluto para el extracto de inulina
obtenido a partir de dos variedades de tuna.

Tabla 2. Porcentaje de azlcares
reductores en funcion de la relacion
disolvente/soluto y la temperatura para la
extraccion de inulina a partir de tuna roja

Tabla 3. Porcentaje de azlcares
reductores en funcion de la relacién
disolvente/soluto y la temperatura para la
extraccion de inulina a partir de tuna blanca

TUNA BLANCA % INULINA
Veloci Tie
dad de mp Tempe Relaci6 Repet Repet Repeti
agitaci o ratura nS-L icion icion cion
6n (mi (°C) (ml) 1 2 3
(rpm) n)
3 6,961 6,753 6,941
75
4 9,460 9,694 9,500
200 45
3 7,764 7,916 7,752
85
4 10;77 10é65 10,833

TUNA ROJA % INULINA

Veloci Tie
dad de mp Tempe Relaci6 Repet Repet Repeti

agitaci o ratura nS-L icion icion cion
6n (mi (°c) (ml) 1 2 3
(rpm) n)
3 6,400 6,859 6,239
75
4 9,519 9,710 9,639
200 45
3 8,993 8,957 8,915
85
4 10i37 10555 10,633

En las tablas 2 y 3, Se aprecia las
condiciones con las que se trabajo en esta
investigacion, donde se relacionaron dos
variables dependientes a dos niveles de
temperatura; 75 y 85°C, y dos niveles de
relacion disolvente/soluto; 3 y 4 ml H20/g
tuna, para un tiempo y agitacion constante
de 45 min y 200 rpm respectivamente.
Respecto a los factores tiempo y relacion
disolvente /soluto, se aprecia que actuaron
conjuntamente en el proceso de extraccion,
conforme se incrementa la temperatura y la
relacion disolvente/soluto, se aumenta en el
porcentaje de extraccion de inulina,
llegando a obtener un valor méaximo de
extraccion de 10,63% para la variedad de
tuna roja y un valor de 10,83% para la
variedad de tuna blanca, valores superiores
al reportado por (Caballero & Jiménez,
2012) en su estudio de pre-factibilidad para
la produccion de inulina de tuna para Cuba.

La diferencia entre los resultados obtenidos
por (Caballero & Jiménez, 2012) y esta
investigacion, se deberian a la variedad de
tuna utilizada y zona de cultivo, ya que
diversos estudios comprueban que existen
diferencias entre cultivos de la misma
especie en su composicion, tal como se
logrd apreciar en la investigacion de
extraccion y determinacion de inulina de
ajo comun autéctono por (Alvarez, Ruano,
Calle, & Lara Fiallos, 2014), donde se
alcanz6 un rendimiento del 18%, valor
superior con reportes de investigaciones



similares que reportaron 16%. Otros
factores que pudieron inferir con los
resultados obtenidos serian la temperatura
de extraccién y la agitacién que se utilizé
para facilitar la transferencia de calor al
momento de la extraccion sélido-liquido.
Adicionalmente, la técnica utilizada en esta
investigacion fue de carécter cuantitativo,
mientras que en la investigacion citada fue
de caracter cualitativo que constd de tres
etapas de identificacion: examen fisico,
evidencias organolépticas e identificacion
final.

La dependencia del rendimiento de la
temperatura y la relacion disolvente/soluto,
se puede apreciar de mejor manera
mediante las graficas de superficie de
respuesta para cada variedad de tuna en las
figuras 2y 5.

Superficie de Respuesta Estimada

d2zPPseNNSS
2EEUNNNNNNR

o=~

Rendimiento Inulina

Temperatura

Relacion disolvente/soluto

Figura 2. Superficie de repuesta
correspondiente a la concentracion de
inulina en el extracto de tuna roja en
funcién de la temperatura y la relacion
disolvente/soluto

En la figura 2, se presenta el diagrama de
superficie de respuesta para la variedad de
tuna roja, donde se observa el efecto que
tienen los factores temperatura y relacion
disolvente/soluto en funcién del
rendimiento de inulina, donde mediante
colores se apreciar el incremento gradual de
extraccion de inulina conforme interacttan
estos factores, el mejor rendimiento dentro
de los pardmetros establecidos para esta
investigacion se obtiene al trabajar con una
temperatura de 85 °C y una relacion
disolvente/soluto de 4ml H,O/g tuna, donde

se obtuvo 10,63%. Al mismo tiempo, se
puede apreciar el punto maximo de
extraccion de inulina si incrementa los
niveles de cada factor llegando a obtener un
valor de 11,2%.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Porcentaje de inulina

B:Volumen/masa

A:Temperatura

Efecto estandarizado

Figura 3. Diagrama de Pareto de efectos
estandarizados de la temperatura y relacion
disolvente/soluto sobre el rendimiento de
inulina disuelta en el extracto de tuna roja

En la figura 3, se presenta el diagrama de
Pareto de efectos estandarizados, en el cual
se observa que el efecto producido por la
relacion disolvente/soluto es mayor que el
efecto producido por la temperatura, el cual
afirma que el efecto con mayor relevancia
es la relacion disolvente soluto.

Tabla 4. Pruebas de significacion de Tukey
para los tratamientos de la variable inulina
en la variedad de tuna roja

Tratamientos media Rango

T4 10,52 a

T2 9,62 b

T3 8,95 c

T1 6,5 d

En la prueba de significacion de Tukey
(Tabla 62) para la variable inulina en la
variedad de tuna roja, se puede apreciar que
el T4 (85°C, 4 ml H.0/g tuna), presenta
10,52 % de inulina, mientras que el T2
(75°C, 4 ml H,0/g tuna), presenta 9,62 % de
inulina, siendo estos tratamientos los que
presentan la  mayor  concentracion.
Mostrando que la relacién disolvente/soluto
4:1 es la més influyente.
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Tabla 6. DMS para la variable relacion
disolvente/soluto en la variedad de tuna
roja

Figura 4. Gréfica de interaccion de los
factores: temperatura y la relacion
disolvente/soluto sobre el rendimiento de
inulina disuelta en el extracto de tuna roja

En la figura 4, se aprecia que el efecto mas
importante es la relacion disolvente/soluto,
ya que se puede evidenciar que existe un
aumento considerable en el proceso de
extraccion si aumenta dicho efecto. Este
comportamiento se debe que al aumentar la
cantidad de agua aumenta a su vez la
difusién de los polisacaridos hacia el medio
de extraccion. Estos resultados concuerdan
con investigaciones de diversos autores
(Salazar Leyva, Gonzélez Ferreiro, Osuna
Ruelas, & Osuna Ruiz , 2007), (Arango
Bedoya, Cuardn , & Fajardo, 2008) que
observaron que Se obtiene un mayor
rendimiento de extraccion de inulina al
trabajar con relaciones disolvente/soluto
mayores a 3:1.

Tabla 5. DMS para la variable temperatura
en la variedad de tuna roja

Factor A Media Rangos
a2 9,74 a
al 8,06 b

Al realizar la prueba de significacion de
Diferencia Minima Significativa (DMS)
para el factor A (temperatura de extraccion)
tabla 18, se determind que existe diferencia
significativa para los grados de temperatura
sobre la relacion disolvente soluto, de
manera que a2 (85 °C) es el mejor nivel,
siendo 85 °C la temperatura ideal para
obtener la mayor concentracién de inulina
en la variedad de tuna roja.

Factor B Media Rangos
b2 10,07 a
bl 7,73 b

Al realizar la prueba de significacion de
Diferencia Minima Significativa (DMS)
para el factor B (relacion disolvente/soluto)
tabla 6, se determiné que existe diferencia
significativa para los grados de temperatura
sobre la relacién disolvente soluto, de
manera que b2 (4 ml H,0 / g Tuna), es el
mejor nivel, siendo la relacion 4:1 la ideal
para obtener la mayor concentracion de
inulina en la variedad de tuna roja.

Superficie de Respuesta Estimada

1,7 7
10,7 8,7

9,7 9,7

8.7 10,7
7.7
6.7
B 7a 36 28
Bowm gy g 327
Relacién disolvente/soluto

Rendimiento Inulina
=
N

4

Temperatura

Figura 5. Superficie de repuesta
correspondiente a la concentracion de
inulina en el extracto de tuna blanca en
funcién de la temperatura y la relacion
disolvente/soluto.

En la figura 5, se muestra la grafica de
superficie de respuesta correspondiente a la
variedad de tuna blanca, en la que se puede
observar un comportamiento similar a la
variedad de tuna roja. De igual manera, se
aprecia que el mejor rendimiento dentro de
los parametros establecidos se obtiene al
trabajar con una temperatura de 85 °C y
relacion disolvente/soluto de 4ml/g de
muestra.
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Figura 6. Diagrama de Pareto de efectos
estandarizados de la temperatura y relacion
disolvente/soluto sobre el rendimiento de
inulina disuelta en el extracto de tuna
blanca

De igual modo que con la figura 2, en la
figura 6, se observa el efecto producido en
la variedad de tuna blanca por las variables
de estudio; temperatura y relacion
disolvente/soluto, mostrando que el factor
con mayor influencia es la relacion
disolvente soluto. Ademéas, se puede
apreciar que las variables de estudio
actuaron del mismo modo para las dos
variedades de tuna.

Tabla 7. Pruebas de significacion de Tukey
para los tratamientos de la variable inulina
en la variedad de tuna blanca.

Tratamientos Media Rango

T4 10,76 a

T2 9,55 b

T3 7,77 c

T1 6,88 d

En la tabla 7, el analisis de Tukey para la
variedad de tuna blanca, muestra que todos
los tratamientos son diferentes vy
representados por diferente letra, con
referente al tratamiento T4 (85°C, 4 ml
H20/g tuna), presenta un valor promedio de
inulina de 10,76 %, mientras que el T2
(75°C, 4 ml H,0/g tuna), presenta 9,55 % de
inulina, siendo estos tratamientos los que
presentan la  mayor  concentracion.
mostrando que la relacién disolvente soluto
4:1 es la més influyente
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Figura 7. Grafica de interaccién de los
factores: temperatura y la relacion
disolvente/soluto sobre el rendimiento de
inulina disuelta en el extracto de tuna
blanca

De igual modo que en la figura 4, en la
figura 7, se aprecia la gréafica de interaccion
de los factores de estudio en la variedad de
tuna blanca, la cual indica que el efecto mas
importante es la relacion disolvente/soluto.
Revelando a su vez, que las afirmaciones
mostradas anteriormente en el estudio de la
variedad de tuna roja concuerdan con las
investigaciones ya mencionadas.

Tabla 8. DMS para la variable temperatura
en la variedad de tuna blanca

Factor A Media Rangos
a2 9,26 a
al 8,22 b

Al realizar la prueba de significacion de
Diferencia Minima Significativa (DMS)
para el factor A (temperatura de extraccion)
tabla 8, se determind que existe diferencia
significativa para los grados de temperatura
sobre la relacion disolvente soluto, de
manera que a2 (85°c) es el mejor nivel,
siendo 85°C la temperatura ideal para
obtener la mayor concentracién de inulina
en la variedad de tuna blanca.

Tabla 9. DMS para la variable
disolvente/soluto en la variedad de tuna

blanca
Factor B Media Rangos
b2 10,15 a

b1 7,33 b




Al realizar la prueba de significacion de
Diferencia Minima Significativa (DMS)
para el factor B (relacion disolvente/soluto)
tabla 9, se determiné que existe diferencia
significativa para los grados de temperatura
sobre la relacion disolvente soluto, de
manera que b2 (4 ml H,O / g Tuna), es el
mejor nivel, siendo la relacion 4:1 la ideal
para obtener la mayor concentracién de
inulina en la variedad de tuna blanca.

INULINA PRESENTE ENTRE LAS
DOS VARIEDADES DE TUNA
OPUNTIA FICUS-INDICA COLOR
ROJAY BLANCA

Tabla 10. Comparacién de rendimiento de
inulina entre dos variedades de tuna

RENDIMIENTO
RELACION INULINA
TEMPEfATURA DISOLVENTE/SOLUTO %
0 (ml/g)
ROJA  BLANCA
3 6,50 6,88
75
4 9,62 9,55
3 8,95 7,77
85
4 10,52 10,76

Grafico comparativo de rendimiento de inulina
entre dos variedades de tuna
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Figura 8. Gréafico comparativo de
rendimiento de inulina entre dos variedades
de tuna

De acuerdo al grafico comparativo de los
resultados de rendimiento de inulina entre
las dos variedades de tuna roja y blanca
(figura 8), se puede apreciar el porcentaje
promedio de extraccion de inulina, que se
obtuvo al aplicar dos factores; temperatura
y relacién disolvente/soluto con dos niveles
cada uno; 75y 85 °C, 3y 4 ml H,0/g tuna

respectivamente. Con respecto a la relacion
disolvente soluto, aprecia que es el factor
predominante en el proceso de extraccién
obteniendo los valores mas altos de 10,52
% para la variedad de tuna roja y 10,76% en
la variedad de tuna blanca. La variacion de
los porcentajes de extraccion obtenidos
entre las dos variedades de tuna, seria
resultado a la composicién fisicoquimica
gue presenta cada variedad, ya que en los
resultados de la caracterizacion de las dos
variedades estudiadas (tabla 1), se observa
que existe diferencia significativa en su
composicion.

Con respecto a la influencia de los factores
en el proceso de extraccion, se aprecia que
tiene un comportamiento similar para las
dos variedades de tuna, mostrando que la
variacién en el porcentaje de extraccién no
se debe a la influencia de los mismos.

CONCLUSIONES

e La caracterizacion de la materia
prima reveld que la tuna contiene
un porcentaje de azlcares totales de
11,2% para la roja y 13,6% para la
blanca, un porcentaje de azlcares
reductores de 7,6% en la roja y 8%
en la blanca; resultados favorables
para esta investigacion, ya que los
métodos oficiales de cuantificacion
de inulina de la AOAC reportan
que la mayor parte de la inulina se
encuentra contenida en los azucares
totales. Ademas, el porcentaje de
fiora cruda 92 y 6,3%
respectivamente, hacen que esta
fruta sea un alimento con
beneficios para la salud, ya que al
componente mencionado se le
atribuye efectos benéficos en la
trata de problemas intestinales.

e La temperatura y la relacion
disolvente/soluto  produjeron un
efecto significativo en el proceso de



extraccién, ya que al aumentar o
disminuir los niveles de estos, los
porcentajes de extraccion se ven
influenciados aumentado 0
disminuyendo el  valor de
extraccion final.

e Al comparar el porcentaje de
inulina extraida entre la tuna roja y
blanca: 1051 y 10,75 %
respectivamente, se evidencia que
no existe diferencia significativa
entre las variedades en lo que
refiere  al rendimiento  de
extraccion, por lo que se establece
que éstas pueden ser empleadas
como precursores de inulina.

RECOMENDACIONES

e Si se piensa guardar los extractos
por un periodo largo se recomienda
almacenar en frascos obscuros y en
refrigeracion, ya que tienden a
fermentarse.

e Estudiar la composicion de los
subproductos generados de la
extraccion de inulina en animo de
establecer posibles usos en la
industria.

e De acuerdo al porcentaje de inulina
presente en las dos variedades de
tuna Opuntia ficus-indica 10,52%
para la roja y 10,76 % para la
blanca, y a la disponibilidad de
materia prima en el valle del chota
40 ha, se sugiere realizar un estudio
de  prefactibilidad para la
implementacion de una planta de
produccidn de inulina en la zona.

e Continuar con la investigacion
aplicando métodos de
concentracion y cristalizacion del
extracto para llegar a obtener
inulina comercial.
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