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RESUMEN

Los Xoconostles (del nahual xoco: agrio y nochtli: tuna), que quiere, decir
tuna &cida. Sus frutos poseen una cascara suculenta y acida y pulpa escasa y
constituyen un recurso vegetal utilizado principalmente en las zonas aridas y
semiaridas de México, son de amplio uso en la actualidad presentan gran
potencial econémico debido a sus mdultiples usos: condimentacion de varios
platillos regionales, dulces cristalizados y por sus propiedades medicinales
(diabetes, obesidad y enfermedades respiratorias); sin embargo, hay pocos
estudios sobre su cultivo y produccion. El objetivo de este trabajo fue Comparar
la calidad nutrimental entre las dos especies de Xoconostles (Opuntia
oligacantha y Opuntia joconostle) y establecer cual de estas especies es la que
tiene un mayor contenido nutrimental. Se obtuvieron los frutos en el municipio
de Santiago de Anaya en el Estado de Hidalgo, los frutos se sometieron a un
proceso de deshidratacién y pulverizacién. Del Xoconostle en polvo de cada
especie, se obtuvieron muestras para realizar las determinaciones Fisico-
Quimicas (cenizas, proteina, lipidos, fibra cruda, carbohidratos); asi como
también los minerales: (Zn, Mn, Mg, Na, K, Ca y P). Las dos especies O.
oligacantha y O. joconostle, en los frutos estudiados se encontraron las
principales diferencias en el contenido de cenizas (14.91 y 13.35 %), proteina
(2.84y 1.25 %), lipidos (1.31 y 0.56 %), fibra cruda (7.52 y 8.99) y carbohidratos
(73.43 y 75.86 %) y como también en minerales Zn (23. 67 y 84.17 mg/kg™), Mn
(71.50 y 49.33 mg/kg™), Mg (1.98 y 0.97 %), Na (0.18 y 0.05 %), K (1.69 y 1.09
%), Ca (1.15y 0.87 %) y P (3.78 y 0.97 %). Asi la especie de mejor calidad

nutrimental fue O. oligacantha.

PALABRAS CLAVE: Xoconostle, tuna, nopal, Opuntia
Vil



1. INTRODUCCION

Las cactaceas ha sido motivo de atencion en nuestro pais desde tiempos
remotos entre las tribus prehispanicas, como lo muestra su historia segun se
deduce de sus tradiciones, condices, monumentos y las voces con que las
designaron y que aun persisten en la actualidad. Dentro de estas destacan las
Opuntias comunmente conocido como nopales que han sido de interés en
nuestro pais por sus multiples usos. Una de sus especies es el Xoconostle (del
n&huatl xoco: agrio y nochtli: tuna), es decir, tuna acida. Estas son un grupo de
plantas, generalmente del subgénero Opuntia, que se caracterizan por sus
frutos (Xoconostle) con cascara suculenta, acida y pulpa escasa; los nopales
tuneros de este mismo subgénero presentan frutos (tunas) con pulpa muy
abundante generalmente dulce y cascara delgada. En México existen unas
once especies de Opuntia con frutos tipo Xoconostle. El nopal (Opuntia spp.)
crece en las condiciones adversas del semidesierto, se mantiene en suelos
pobres y con bajas precipitacion, siendo una fuente muy importante de alimento
para la poblacion rural. Actualmente se ha venido impulsando el cultivo del
nopal, sin embargo el Xoconostle, cuya importancia radica en que se adapta
mejor a las condiciones del clima seco, es mas tolerante a plagas, puede
permanecer en buen estado durante varios meses, su fruto contiene mas
pulpa, vitamina C y pectinas que otras especies de nopal, no se esta

aprovechando adecuadamente.

El uso de este fruto se ha venido perdiendo, posiblemente porque es
dificil encontrarlo en el mercado, ya que casi no se cultiva comercialmente. La
explotacion del Xoconostle basicamente mediante la recoleccion en el campo o
huertos familiares, dando le usos tales como verdura, condimento, elaboracion
de dulces y postres preparados; también se usa como medicina como un
remedio para diabetes, presion arterial, obesidad, colesterol y enfermedades

respiratorias y en ocasiones se utiliza como forraje.



En la actualidad hay algunas agroindustrias que estan procesando en
pequefia escala este tipo de fruto; sin embargo, hay pocas variedades de

producto y el valor agregado es muy bajo.

Por otro lado es importante investigar su potencial nutrimental de estas
especies que se conoce muy poco y promover su cultivo y su aprovechamiento

como una opcién mas para el area de la agroindustria.

Objetivos
e Objetivo general

e Comparar la calidad nutrimental entre las dos especies de Xoconostles

(Opuntia joconostle y Opuntia oligacantha).
e Objetivos especificos
e Realizar el analisis fisico — quimico de las dos especies de Xoconostles

e Comparar los minerales presentes en las dos especies de Xoconostles



1.2 JUSTIFICACION

El fruto de Opuntia joconostle y Opuntia oligacantha, son frutos acidos
que proviene de la especie Xoconostle que se encuentra en las zonas aridas y
semiaridas de Meéxico que estan distribuidas en el estado de Hidalgo,

principalmente en el Valle del Mezquital.

El fruto de esta planta no ha sido explotado en su totalidad para el
consumo humano porque existe poca informacion sobre su composicion
nutrimental y los beneficios que aporta, por tal motivo el presente trabajo esta
en caminado hacia dar a conocer sobre el contenido nutrimental que hay en las
dos especies de Xoconostle y que serd de gran importancia para las personas
que estan industrializando esta fruta ya que no tienen informacién acerca del
contenido nutrimental de estas dos especies. Asimismo son especies gque se ha
estudiado muy poco principalmente Opuntia oligacantha que se conoce muy
poco de esta fruta. Ademas, promover el cultivo de estas especies que resulta
de gran interés desde el punto de vista econdémico, para que las personas que
cuenten con estas especies de Xoconostle lo aprovechen ya que daria un

ingreso extra para sus familias.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen y distribucién geografica de la Opuntia

El nopal (Opuntia spp) es originario de América, encontrandose tanto en
el norte como en el sur del continente. Algunas especies llevadas a Europa,

Africa y Australia.

El género opuntia es una de las mas diversificadas y abundantes en la
republica mexicana; se representan practicamente en todos los tipos de
vegetacion de las zonas aridas y semiaridas de México ocupan casi 60% del
area total del pais (unos 1, 450,000 km?); de las cuales unos 300,000 km? son
ocupados por los nopales, candelilla, lechuguilla, palma china, guayule, sotol,

maguey; la mayor riqueza se ubica al sur del Pais.

El nopal Opuntia spp representa una planta de mucha importancia para
los habitantes ya que dentro de él se encuentra las especies de mayor valor
econdmico de este pais, pues es susceptible de aprovecharse, ademas del
consumo en fresco, de nopalitos y forraje, como alimentos preparados y
derivados industrialmente, fuentes mas ricas de alimentacion, energéticamente

hablando.

Este género se encuentra ampliamente distribuido en México, desde el
nivel del mar hasta las partes altas de la sierra madre oriental y la sierra madre
occidental, ademas de las altiplanicies del centro y norte del pais, donde se
localizan las nopaleras mas a abundantes tanto por su diversidad, densidad y

por su tamafio (Marroquin et al., 1977).

Bravo (1978) sefiala que en México los nopales estan representados por
aproximadamente 74 especies y 14 subespecies para el género Opuntia, 38
especies con 23 subespecies para el subgénero Cylindropuntia y 10 especies

para el subgénero Nopalea, con un total de 122 especies y 37 subespecies.



Scheinvar (1974; 1982; 1999) ha escrito algunas especies de Xoconostle y ha

redescubierto dos especies descritas en siglo XIX (Scheinvar, 1976; 1987).
2.1.1 Descripcién de los componentes del nopal y su funcién

A continuacion se mencionan los principales componentes del nopal, asi

como la funcién de cada uno de sus érganos.

Raiz: Es el 6rgano por el cual la planta absorbe el agua, las raices del nopal
poseen ciertas caracteristicas que son muy largas, por lo general son fibrosas y
ramificadas que forman una verdadera red en el terreno. Al iniciarse las lluvias
desarrollan rapidamente raices secundarias y pelos absorben el agua con
rapidez y cuando escasea la humedad, las raices secundarias se marchitan
para volver a brotar al afio siguiente. Asi que la absorcién de la planta es poco
tiempo, pero su estructura y funcionamiento le permite conservar el agua por
todo el afio y aun periodos muy amplios (Instituto de Investigacion de zonas
desérticas, 1971).

Tallo: Al desarrollar el tallo del embrion, se forman las primeras pencas que
crecen hasta alcanzar el tamafio de una raqueta pequefia. Sobre los bordes de
esta penca nacen unos 0 varios renuevos gue creceran hasta adquirir la forma 'y
el tamafio de la penca madre y se forma entre ambas una articulacién o
coyuntura. Es el lugar donde se realiza la fotosintesis y en donde se encuentra
el tejido parenquimatoso que almacena el agua (por lo que se denomina plantas
crasiculaes o de tallo grueso), ademas el tallo de los nopales son excelentes
para disminuir la pérdida de agua, algunas de sus adaptaciones son las
siguientes: presentan una cuticula gruesa, en ocasiones cubierta de cera o de
pelos y presenta un niumero menor de estomas (6rgano por donde absorbe

biéxido de carbono y expulsa oxigeno y se pierde la humedad).

Flor: las yemas florales nacen en las areolas del borde superior de las pencas,
aunque a veces también brotan en las areolas del limbo, hacia el extremo

apical. Comienza ser unas carnosidades rudimentarias, con ahuates y espinillas
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en sus propias areolas. Cada aréola de la penca produce solamente una yema

floral por lo que las flores resultan ser solitarias.

Ademés es el organo por el cual se puede perder agua de manera
importante en los nopales estas abren solo un dia y en seguida los pétalos se
deshidratan y se caen, debido a esto, los nopales no requieren de la
participacion de insectos o pajaros para fecundarse y en la mayoria de los

casos, cuando la flor, la tuna ya esta autofecundada.

Fruto: Es una baya carnosa, ovoide o esférica, cilindrica; sus dimensiones y
coloraciones pueden variar segun la especies; se encuentra frutos de 4 a 12 cm
o mas de longitud (CODAGEM, 1979), umbilicada en el extremo superior
(cicatriz floral), presenta ahuates (forman la distribucién de las espinas en las

areolas) y conserva la humedad, siendo un fruto suculento.

Semillas: Bravo, citada por Moreno, (1962) manifiesta que es pequefia, pues su
longitud varia entre medios milimetros y medio centimetro; es ovoide,
arrinionada; la envoltura exterior es amarillenta, café o negra, casi siempre muy
dura esto también depende de la especie, brillante y el embridn ocupa casi la

totalidad del grano, es plano y encorvado.



2.1.2 Aspectos generales del nopal

Los suelos en zonas aridas se caracterizan por su poca capacidad de
retencion de agua, poco material organico y deficiencia de nutrientes
(Rodriguez, 1976).

El nopal, asi como los Xoconostles requieren de mejores suelos para su
desarrollo que son: arenosos, calcareos, poco profundos y pedregosos y de
preferencia con un pH alcalino. Alguno de los factores que influyen en la

adaptacion del nopal:
Altura:

Rojas (1961) y Narro (1970) menciona que el nopal se cultiva en una altura
Optima de entre 800 y 2500 mts., sobre el nivel del mar, pero se les encuentra

en lugares mas altos o mas bajos que los anteriores.
Latitud:

La zona cactolégica de nuestro pais estd ubicada entre los paralelos 22° de
latitud Norte y los meridianos 100° y 102° 30" de Longitud Oeste, su rango de
Altitudinal varia entre 2000 y 2300 msnm. (Marroquin et al., 1964, Borja 1963 y
Pifa, 1970).

Lozano, (1958) afirma para los nopales tunero no debe pasar la latitud de 40°.
Precipitacion:

Las poblaciones silvestres de nopal se distribuyen principalmente en las zonas
con precipitaciones media anual de 150-400 mm, en climas semiaridos con
escasas lluvias en todas las estaciones del aiio (CODAGEM, 1979).



Temperatura:

La temperatura media optima para el cultivo del nopal, oscila entre 18 y 26 °C y
las temperaturas muy bajas, (-10 °C) lo afectan, sobre todo si el plantio es joven
(Rojas, 1961).

Humedad:

Blanco, (1957) especifica que el nopal crece en mayor parte de los terrenos,

con tal que tenga alguna humedad aunque sea profunda.

La abundancia de humedad modera puede desarrollar un mayor desarrollo
vegetativo y por consiguiente que las plantas produzcan mayor cantidad de

pencas, pero disminuye las cosechas de frutos en forma considerable.

La humedad relativa es un factor importante que afecta al nopal; a medida que
aumenta el terreno se afloja mucho y esto provoca que las raices no puedan
sostener a la planta y esta se cae, ademas de que esta mas propensa para el
ataque de plagas y enfermedades. Cuando tiene poca humedad hay una

deshidratacion en los tejidos del nopal.
Vientos:

Viento es un factor muy importante ya puede debilitar del sistema radicular de
la planta, le afecta mucho los vientos intensos y fuertes, que pueden llegara a
tirarla, porque la estructura, disposicion y rigidez de las pencas la obligan a

recibir directamente la fuerza del viento.

Las corrientes de vientos célidos, afectan al nopal deshidratandolo, porque

también roban humedad al suelo en que vive la planta.



2.1.3 Clasificacion taxondmica del nopal

En la clasificacion taxondémica de esta familia es conveniente incluir la de
varios autores ya que abundan y difieren y ayudan enriquecer dicha

clasificacion se cita los siguientes:

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del nopal

Fuente: Britton y Rose, 1963, en Bravo-Hollis, 1978.

El subgénero Platyopuntia pertenece los verdaderos nopales cuyo fruto
se conocen como “tunas” cuando tiene sabor dulce, y “Xoconostle” cuando tiene
sabor acido (Bravo, 1937).



2.1.4 Aprovechamiento y utilizacién del nopal

Desde tiempos precolombino el nopal fue considerado por su abundante
fructificacion como recurso alimenticio de primer orden; representa un orden
muy importante en el desarrollo de la civilizacion debido a los recursos
econdémico que se suministraba y a la facilidad con que se propagan (Bravo,
1937). El uso de este recurso se registra en las regiones aridas y semiaridas, el
nopal es utilizado en diferentes aplicaciones:

Forraje:

Se utiliza la penca (cladodio o articulo) que si bien no es un alimento completo
para el ganado si constituye un auxiliar valiosisimo en la alimentacion del

mismo, principalmente en las épocas de sequia o en el invierno.

El uso de la penca del nopal es muy valioso especialmente las variedades sin
espinas o las variedades silvestres, las cuales para utilizarse deben sufrir una

previa quema o chamusque (Villarreal, 1958).
Horticola:

El cladodio tierno cuyo sabor es agradable ligeramente acido con un pH de 4.78
a 5.10 segun las variedades y el grado de madurez, puede comerse crudo en
forma de ensalada; encurtido o en salmuera, vinagre 6 como verdura guisada, y

se le conoce comunmente como nopalito (Ramirez, 1978).
Medicina:

El uso del nopal como planta se remonta a las culturas prehispanicas.
Una practica comun que persiste hasta nuestros tiempos es el uso de los
cladodios (hoja) calentando para reducir el ardor en los rifiones y al orinar. Los
jugos de los nopales se emplean también en casos de fiebre biliosa y ayuda a
sanar ulceras (Bravo, 1978).
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En México se han hecho varios estudios que han revelado el uso
extensivo del nopal como tratamiento para el control de diabetes mellitus. La
ingesta de nopalitos cocinados a las brasas antes de cada comida a individuos
obesos y pacientes diabéticos, reducen los niveles de colesterol, triglicéridos y

glucosa.
Fruticolas:

El fruto o tuna del nopal es deliciosa de sabor agradables segun las variedades
y se puede consumir en fresco o preparado, dicho uso serd comentado en

apartados posteriores.
2.2 Xoconostle

Las especies de Opuntia, productores de Xoconostles (tuna acida) son
plantas que se encuentran distribuidas en diferentes condiciones ambientales
del pais, donde soportan desde escasa humedad hasta altas y bajas
temperaturas. Desde el punto de vista econdmico, es de gran importancia en la
gastronomia mexicana porque los Xoconostles tiene gran diversidad de usos,
de este se aprovechan sus frutos, pencas y la planta completa. Del fruto se
utiliza el pericarpio, entre sus principales usos esta el consumo en fresco, como
planta medicinal y como fruta o verdura cruda en ensaladas, mermeladas,
dulces, cristalizado, jugos, refresco caseros, vino entre otros (Borrego Y Burgos,
1986, Filarto et al., 2006).

En relacion con los Xoconostles consideramos que hay diferentes
especies silvestres y cultivadas, en las regiones de México, que se desarrollan
en los estados del centro-norte del pais, tanto en nopaleras silvestres como en
huertos familiares o solares y en plantaciones comerciales. Al norte,
principalmente O. leucotricha (nopal duraznillo) y O .joconostle (nopal
Xoconostle), y al centro-sur O. matudae y O. oligacantha. Hay otras especies
silvestres que no son cultivadas en huertos: O. heliabravoana, O. spinulifera, O.

zamudioi y O. imbricata.
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En los estados de Guanajuato, Hidalgo, México, San Luis Potosi y
Zacatecas, los Xoconostles se recolectan en los agostaderos ejidales y/o se
cosechan de plantas que crecen en solares, mientras que en el estado de
México, ademas de aprovechamiento en solares, se cultivan en huertos
comerciales (Bautista, 1982; Colunga, 1984; Hernandez, 1990 y Sanchez y
Figueroa, 1994).

En el estado de Hidalgo en los municipios de Pachuca, Zempoala y en el
Valle del Mezquital y en la zona arida Querétaro- hidalguense (Scheinvar,
1988). En la regién del Valle del Mezquital, estado de Hidalgo, Opuntia
joconostle cv Burro es el Xoconostle mas utilizado por los pobladores, mientras
gue O. matudae cv Rosa y cv Blanco son poco aprovechados, y no se

comercializan (Mayorga et al., 1988).
2.2.1 Caracteristicas del Xoconostle

Los Xoconostles constituyen un recurso vegetal utilizado principalmente
en zonas aridas y semiaridas de México que son poco estudiados por
taxdnomos y agronomos. Las cactaceas productoras del Xoconostles (xoco=
agria y nochtli= tunas), asi como también, pueden ser arbustivas de2ma5m
de alto.

Morfologicamente, el fruto del Xoconostle se caracterizan por tener una
forma ovoide o esférica, ademas son frutos que poseen las paredes anchas,
derivadas del pericarpelo de la flor, jugosas y acidas (la mayoria); las semillas
se encuentran circunscritas al centro, con funiculos secos; sus cladodios
contienen gran cantidad de fibra y mucilago. Los Xoconostles maduros quedan
adheridos a las pencas de un afio para al otro, durante seis a ocho meses y
como son producidos en México dos veces por afio, pueden ser cosechados

durante casi todo el afio, inclusive en los meses en los que no hay tuna.
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Figura 1. Planta de Xoconostle

En la figura 2, se presenta un corte longitudinal del Xoconostle, donde
poseen en general la epidermis muy delgada (como la de una pera) a veces un
poco mas gruesa, pero no se puede desprende con la facilidad de la tuna.
Podemos observa que el Xoconostle esta constituido por epicarpio que es la
cascara Y los tejidos restantes; es el mesocarpio y el endocarpio que forman la
pulpa, ademas de las semillas que se encuentran unidas y compactadas por un

compuesto mucilaginoso.

EPICARPIO

SEMILLA

MESOCARPIO

ENDOCARPIO

Figura 2. Corte longitudinal del Xoconostle (fuente propia).
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A continuacion en el cuadro 2 podemos observar las caracteristicas distintivas

entre tunas y xoconostle.

Cuadro 2. Caracteristicas distintivas entre Xoconostle y tuna

Xoconostle Tuna

Paredes derivadas del Gruesa, ocupando hasta | Delgadas, ocupan * a 2/4

% del fruto, acido (lafdel ancho total del fruto,

Pericarpelo de la flor
mayoria), comestibles insipidas, solo utilizadas

como forraje.

Disposicion de las semillas En el centro del fruto Practicamente ocupa todo

el fruto

Funiculo Seco Llenos de azUcares, dulces

Numero de floracién/afio Florecen dos veces por || Florecen 1 vez por afio

afno.

Duracion de los frutos maduros || Persistente de 6 a 8]1 a 2 meses y caen al
meses, hasta la floracion || madurar.

siguiente.

Fuente: Scheinvar, L. (1999).
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En las siguientes imagenes se ilustran las caracteristicas que son distintivas de

de Xoconostle y Tuna.

Cascara gruesa Pulpa seca Cascara delgada Pulpa abundante
Figura 3: Xoconostle Figura 4: Tuna

Esta planta estd intimamente ligada, desde épocas prehispanicas,
habitan en lugares con clima arido y semiarido. Las tunas han sido y son parte
de la dieta de los mexicanos habitantes de zonas aridas y semiaridas, mientras
que los Xoconostles se consumian en menor escala; sin embargo en la
actualidad su consumo y su precio por esta fruta ha incrementado
considerablemente, es mas elevado que el precio de la tuna dulce en el

mercado.

15



2.2.2 Propiedades del fruto Xoconostle

Entre las caracteristicas del Xoconostle estan dentro de las frutas con
mayor contenido de vitaminas c; solidos solubles, presentan azlcares del 4.03
al 8% que se coloca en desventaja con la mayoria de los frutos; pectina que es
bastante aceptable frente a otras frutas y por su bajo costo y alto rendimientos,
podria ser buen producto para la extraccion industrial de pectina, ademas que
su fruto destaca por su acidez, el pH esta en los rangos de 3.7 al 4.5 a
diferencia de la tuna dulce, que presenta valores entre 5.2 y 6.0, este valor tan
bajo de pH, permite que el fruto de Xoconostle pueda almacenarse por periodos
mas largos sin presentarse descomposicién, sin perder sus propiedades de
sabor, color y humedad (Escamilla, 1977).

En la relacion con las propiedades medicinales, los fruto de xoconostle
son utilizados como remedios para la tos ( se elimina la epidermis, se hacen
algunos cortes y se cuecen en agua o en las brazas; se consume tanto el agua
como el fruto); para combatir la diabetes y la presion arterial (se debe un licuado
de céascara de Xoconostle con un nopalito de alguna otra especie o de la
misma, como laxante (se elimina la epidermis y se come la cascara); para
mitigar la molestia de la gripe (se asa el fruto en las brazas; tibio, se abre en
cuatro partes sin separar y el jugo se aplica en la planta de los pies,
articulaciones de brazos y piernas, espaldas, pecho y garganta); y para
reblandecer tumores y curar contusiones (Sanchez, 1982; Colunga, 1984;
Hernandez, 1990; Sanchez y Figueroa, 1994; Almanza, 1999; Scheinvar, 1999).
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Cuadro 3. Distribuciéon por estados y tipos de nopaleras de algunas especies de Xoconostle (opuntia spp.) en

México
Tipos de Nopaleras
Especies Silvestres Solar Plantacién
comercial
O.duranguensis Aguascalientes, Durango, Jalisco, San Luis Potosi y | Edo. De México. | -=--—-----
Zacatecas.
O.heliabravoana Coahuila, Edo. Méxicoy Hidalgo | cemeemeeee e
O.imbricata Chihuahua, Coahuila, D.F., Durango, Edo. de |------—--—-- | ccemmeeee
México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Querétaro,
San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas
O.joconostle Guanajuato, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi, | Guanajuato, Hidalgo, | Edo. de México,
valle de México y Zacatecas. Querétaro, San Luis | Jalisco, Michoacan

Potosi, Valle de México
y Zacatecas.

y Querétaro.

O.lasiacantha

D.F., Guanajuato, Jalisco, Puebla y San Luis Potosi.

O.leucotricha

Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas.

Coahuila, Durango,
Guanajuato, Hidalgo,
Querétaro, San Luis

Potosi y Zacatecas.

O.matudae

Edo. de México, Hidalgo y Querétaro

Edo. de México, Hidalgo
y Querétaro

Edo. de México

O.oligacantha

Edo. de México, Hidalgo y Querétaro

Edo. de México, Hidalgo
y Querétaro

Edo. de México

O.spinolifera

Edo. de México, Hidalgo y Tlaxcala

O.zanudioi

Querétaro

Fuentes: Aguirre (1970),
Puente (1992), Sanchez

Bravo (1978), Marroquin (1981), Bautista (1982), Colunga (1984), Orea (1986), de la Cerda (1989), Mayorga et al. (1990),

y Figueroa (1994), Scheinvar (1999) y Gonzales et al. (2001).
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2.3 Principales plagas y enfermedades que representa para los
Xoconostles en México

En todas a las &reas productoras del nopal pertenece al género
Opuntia (cactaceas), que es dafiado por muchas plagas, interfiriendo en la
produccion de la frutas; dentro de estos organismos, los insectos tienen un
papel importante debido al nimero de especies involucradas y el dafio
puede causar.

En cualquier caso son pocas las especies del grupo que dafan
seriamente a las plantas del género Opuntia, no requiriéndose de medidas
de control quimico especificas en los huertos. Esto es muy importante para
obtener frutos con poco o nada de residuos téxicos, los cuales son muy

apreciados por el mercado y los consumidores.

En la siguiente se mencionara una breve informacién sobre las
principales especies de plagas y enfermedades que afectan al género
Opuntia.
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Cuadro 4. Principales plagas del nopal (Opuntia spp)

|
| .
| _
|

m Dasiops bennetti McAlpine
w Sericotrips opuntiae Hood
“ Hélix aspersa Muller
EEEI I

Fuente: Borrego E., F. y Burgos V., N. (1986).

En cuanto a la plaga que causa serios dafios o de mayor peligro para
el nopal; es el caso de la plaga mas peligrosa del nopal, la polilla ficitida
(Cactoblastis cactorum BERG.), una plaga del género opuntia originaria de

Argentina.

El dafio que provocan sobre las pencas de nopal del que se
alimentan es enorme, una sola colonia derivada de una solo puesta, puede
consumir de dos a cuatro pencas, principalmente a las tiernas por su

suculencia;
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Su amarillamiento, transparencia y la presencia de excremento por los
diferentes orificios que se utilizaron las larvas para penetrar, estas son las
sefales de infestacion. Soberon (2002) de entrada a México, una por la

costa y otra mas probable por el estado de Texas.

Hasta ahora son once especies susceptibles a esta plaga: Opuntia
ficus-indica, O. Strepthacantha, O.tomentosa, O. stricta, O. oligacantha, O.
megacantha, O. spinulifera entre otras. Y 19 especies mas de las hayan sido

causadas por esta palomilla.
Enfermedades

La literatura disponible habla muy poco de los problemas fitosanitarios
del nopal no es muy abundante y las referencias que se han encontrado son

un tanto aisladas, esto se debe al poco apoyo que ha recibido el cultivo.

Cuadro 5. Principales enfermedades del nopal (Opuntia spp)

Engrosamiento de cladodios Por virus o micoplasmas
Pudricion suave Erwinia caratovora, E. aroideae

Fuente: Borrego E., F. y Burgos V., N. (1986).

Pudricion de la epidermis Xantomonas
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2.4 Latuna

Al hablar de las cactaceas se retrocede hacia épocas anteriores al
descubrimiento de América, cuando el nopal era uno de los cultivos mas
apreciados por sus cualidades alimenticias, medicinales e industriales,
ocupando un lugar preferente en la economia de las distintas tribus que
habitaban en el antiguo Andhuac, muy especialmente la de los Nahuas
(Bravo, 1937), quienes lo denominaban “nochtli” ( de frutos blancos),
“coznochtli” de frutos amairillos, “ Xoconochtli” ( con frutos acidos) y muchos

otros que ha sido modificados ( Rojas, 1961; Barrientos, 1965).

La palabra “tuna” es de origen haitiano, introducido por los espafoles
durante su numerosos viajes en la época de conquistas y fue sufriendo
modificaciones al introducirse a las regiones de Europa. Recibié el nombre
de “chumbo” en Espana; “Figuer de barbarie” o “Raquette” en Francia, los
Arabes las llamaban “Higos de los cristianos” popularizandose después
como “Higo de las indias” de donde viene el nombre especifico de esta
planta (Rojas, 1961).

La tuna es un fruto de ciclo corto, su desarrollo toma
aproximadamente 120 dias después del amarre. Como un alimento se
cultiva el nopal para verdura, con la que se comprende varios platillos, y
nopal para tuna, la cual se consume como fruto, y del que se obtiene toda

una gama de productos.

Otras especies de nopales que tiene explotacion comercial por sus
frutos y forraje: Amyclaea, Streptacantha, Joconostle, Megacantha, Rastrera,

Robusta y como ornamento la variedad Microdays.
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2.5 Caracteristicas principales del xoconostle Opuntia joconostle y
Opuntia oligacantha especies que se encuentran en el estado de
Hidalgo

Cuadro 6. Caracteristicas de O. joconostle

Arbustiva, de 2.5 m de altura.
Definido, 10 cm de diametro, grisdceo-negruzco, escamoso.

Cladodios 6 J| Obovados, de 18-30 cm de largo, 11.5-26 cm de ancho y 1.5-

articulo

2.5 cm de espesor, color verde claro grisaceo.

Aréolas De 7-12 series de espirales, circulares, de 2.5-3 mm de
diametro. Gléquidas amarillas, 2-3 mm de largo, en la parte
central de la aréola.

Espinas (0-)1(-2)(-3)(-4) en algunas aréolas, de 7-18 mm de largo
blancas, apices ambarino.

Flor De 8 cm de largo y diametro; estilo rosado con el &pice verde-
rojizo, lobulos del estigma 5, amarillo claro verdoso con estria
mediana rosada.

Fruto Subgloboso, de 5.5 cm de diametro, cicatriz umbilical hundida,

cascara rosada, aréolas circulares, 1-2 mm diam., sin espinas,

con lana marrén, pulpa rosada, paredes de 1 cm de diam.

Acidas.

Semilla Discoides, anguladas, rosada, de 3.5 mm de didmetro y 3 mm
de espesor, arilo lateral ancho.

Fuente: Scheinvar, L. (1999).
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Cuadro 7 caracteristicas de O. oligacantha

Cladodio Piriformes, el apice redondeado o emarginado, de 20-30
articulo cm de largo, 16-17 m de ancho y 1-2 cm de espesor,

verde palido, amarillento-grisaceo.

[Fome Jromeee

Aréolas Del4-17 series de espirales de aréolas, circulares,

inmersas, distantes 1 cm entre si. Gloquidas amarillas,

dispuestas en la parte mediana de areolas.

Espina De 2-3 en todas las aréolas, setosas a aciculares,
aplanadas en la base, casi blancas con el &pice
amarillento, aplanadas en la base.

Flor De 5 cm de largo y 3.5 cm de ancho en la antesis,
amarillas pasando a color salmoén al segundo dia. Estilo
rosa lobulo del estigma 8, verde oscuro.

Fruto Periforme a obovoide, de 4.5-8 cm de largo y 3.5-4 cm
de ancho de color rosa-rojizo, con cicatriz umbilical poco
profunda.

Semillas Discoidales, 3 mm de diametro, con arilo lateral
angosto, castafio-amarillentas; testa con drusas.

Fuente: Scheinvar, L. (1999).
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A) Habito B) Cladodio o articulo

E) Espinas F) Flor

H) Fruto G) Semilla

Figura 5. Imagen de las caracteristicas de la Opuntia.
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2.6 Distribucién geografica

Figura 6 se observa el municipio de Santiago de Anaya,
correspondiente a la zona semiarida del Valle del Mezquital en el Estado de
Hidalgo.

Santiago de
Anaya

Figura 6. La localizacion geografica de Opuntia joconostle y Opuntia

oligacantha en el estado de Hidalgo.

2.7 Aprovechamiento de latuna

El uso de esta fruta que sean considerados como un recurso alimentario
valioso y sobre todo en épocas secas. Los frutos son aprovechados desde
que alcanzan su talla definitiva y empiezan a madurar, hasta cuando han
alcanzado su madurez plena. De los usos podemos mencionar los
siguientes:

Fresco:

El consumo en fresco como fruta o verdura cruda en ensaladas, salsas,
almibar, cristalizado, se preparan como dulces cubiertos, mermeladas,

condimentos (en fresco o en deshidratado), en caldos y guisados.
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Este fruto en fresco se prefiere actualmente las especies de Opuntia
ficus-indica y las especies de Xoconostle: Opuntia joconostle weber, O.
heliobrovoana Scheinvar, O. leucotricha, O. matudae Scheinvar, O.
oligacantha, O. imbricata y O. duranguensis entre otras. Apreciadas y

conocidas en todo el pais.
Forraje:

Los fruto como los cladodios de especies de Xoconostle, son utilizadas en
este rubro y es de gran valor econdémico, especialmente para los
campesinos dedicados a la ganaderia ya que su frutos se aprovechan

especialmente en la épocas de sequia como forraje.
Medicina:

Su uso del Xoconostle como planta medicinal se emplea como remedio para

controlar diabetes, obesidad y enfermedades respiratorias entre otras.

2.8 Industrializacion de la tuna y Xoconostle

La tuna conocida desde hace muchos siglos, tiene hoy en dia la
alternativa para procesarlo y aumentar su vida atil, ademas de proporcionar

un valor agregado.

La tuna se industrializa y se consume a través de la separacion del
epicarpio que es la cascara y el mesocarpio y endocarpio que forman la

pulpa que es la que se utiliza para preparar los siguientes productos:

a) Colonche: productos obtenidos de la fermentacion del jugo exprimido de
la tuna con bajo contenido alcohdlico, se prepara solo en escala
domestica y debe consumirse fresco pues sufre una rapida acidificacion y
diurético (Rzedowski, 1964).

b) Mucilago: Los mucilagos son complejos polisacaridos, capaces de inhibir
grandes cantidades de agua, disolviendose y dispersandose en ellas para

formar coloides viscosos y gelatinosos.
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c)

d)

f)

g)

h)

)

Aceite comestible: se puede obtener aceite comestible de buena calidad
a partir de la semilla. Dicho aceite es de buena calidad y comestible.
Aguardiente: en algunas variedades se ha realizado pruebas y se obtuvo
un aguardiente fino, con caracter delicado aceptable para consumo
interno y para exportacién (Gonzélez, 1974).

Vino de tuna: de la fermentacion del jugo y la produccion de vino de
mesa, después de destilarlo se obtiene un licor mas concentrado.
Obtencién de colorantes: a partir de la pulpa de la tuna roja como la tuna
tapona O. robusta, pero principalmente la Cardona O. streptacantha, de
las cuales se ha extraido en forma experimental, un colorante del tipo de
las batacianinas, el cual puede ser usado en alimentos y cosmeéticos.
Queso de tuna: es un producto de los mas comunmente en la
industrializacion de la tuna (Lozano, 1958). La desventaja es que existe
un bajo control de calidad, por lo tanto genera perdida en ventas (Pifia,
1970).

Obtencién de azucares: como fructosa y otros azucares como la glucosa,
al igual que la extraccion de acido ascoérbico y pectina.

Entre otros productos: Harina de tuna, asi como néctar, fruto en almibar y
tunas cristalizadas.

El Xoconostle “Opuntia joconostle Weber, Opuntia oligacantha, Opuntia
matudae, Opuntia leucotricha" son las mas utilizadas, por su frutos acidos
(Sheinvar, 1982) y son ideales para su industrializacion, a partir de la
pulpa para la elaboracion de productos farmacéuticos, quimicos y
alimenticios entre los cuales se encuentran: En curtidos de Xoconostle,
mermelada, cristalizado, almibar, salsas, orejones de Xoconostle, tiras
deshidratadas tipo chamoy, jalea, licor, galletas y se emplean como

edulcorantes y de las semillas se obtiene aceite.
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3. MATERIALES Y METODOS

Los analisis se efectuaron en el laboratorio de Nutricion Animal de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), En Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México.

3.1 Materia prima

Como materia prima en esta investigacion, se utilizé el fruto del nopal
Xoconostle Opuntia joconostle Weber y Opuntia oligacantha se obtuvieron
en el municipio de Santiago de Anaya en el Estado de Hidalgo, Con la
sefora Porfiria Moreno Hernandez que ha logrado aprovechar todo sobre el
Xoconostle, que ofrece todo el entorno del Valle del Mezquital, cuyas
coordenadas geograficas son 20° 23’ 04" latitud norte y 98° 57’ 53” longitud
oeste del meridiano de Greenwich, con una altura de 2040 metros sobre el
nivel del mar (msnm) se encuentra ubicado a 56 km. de distancia de la

capital del estado.

3.2 Equipo y materiales
Aparato de Reflujo marca Labconco
Aparato de Soxleth
Aparato Kjeldhal
Balanza analitica AND HR-200. SERIE: 1231097.
Aparato de absorcion atomica VARIAN AA 1275
Desecador
Espectrofotdmetro marca Helio.
Estufa de secado Marca Robert Eshaw.
Estufa de secado Thelco Modelo 27.
Mufla marca Thermolyne modelo 1500

Potenciometro digital Corning pHmeter modelo 3D
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Parrilla de calentamiento THERMOLYNE
Refractometro modelo ATAGO N-1E
Refrigerador

Alambre de Niquel Parr
Bureta

Charola de aluminio
Cartucho de celulosa

Bomba calorimétrica Parr
Crisoles

Cuchillos

Espétula de acero inoxidable
Embudo de vidrio

Matras Erlenmeyer de 500 ml
Matraz Kjeldhal

Matraz redondo

Matraz bola fondo plano
Perlas de vidrio

Pinzas para crisoles

Pape tornasol

Piseta

Probeta de 100 ml

Servilleta higiénica
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Sifon Soxhlet

Tabla para cortar

Tela de lino

Tubo de ensayo

Vaso de Berzelius

Vasos de precipitado de 100 ml
3.3 Reactivos

Acido sulfarico H,SO,

Acido Borico al 4%

Acido benzoico

Acido perclorico

Acido nitrico

Agua destilada

Agua desionizada

Carbonato de sodio 0.0725 N

Granallas de zinc

Hidroxido de sodio

Hexano

Indicador rojo de metilo y verde de bromocresol



3.4 Metodologia

Para realizar el presente trabajo experimental se seleccionaron los
frutos sanos cada uno de las especies de Xoconostle y posteriormente se
desarrollaron técnicas, asi como meétodos reportados en la literatura, como

se muestra a continuacion:
3.5 Andlisis fisico-quimico de la materia prima

El analisis bromatolégico se determiné de acuerdo a las normas

oficiales descrito por la A.O.A.C. (1990). Como se describen a continuacion:
3.5.1 Materia seca total o sdlidos totales

La materia seca total se obtuvo mediante la evaporacién total de la

humedad a una temperatura arriba de 100 °C.
3.5.2 Determinacion de humedad

Después de la determinaciéon de la materia seca total se realiza una

operacion en el resultado obtenido.
%H= 100-MST.
3.5.3 Cenizas totales (minerales)

Se coloca la muestra en crisoles de porcelana para realizar un pre-
incineracion de la muestra en el mechero o parrilla, se checa hasta que la
muestra deje de humear para posteriormente introducir a la mufla a una
temperatura de 600 °C por 2-3 hrs. Pasar los crisoles de la mufla al

desecador y dejar enfriar por 30 min. Pesar el crisol (AOAC, 1990).
3.5.4 Minerales
3.5.4.1 Método de absorcion atomica

Pasar un gramo de muestra seca y molida y llevarla a cenizas
después de haber hecho lo anterior adicionar 20 ml de mezcla (acido
perclérico, acido nitrico 1:3) 25 ml de perclérico y 75 ml nitrico y cubrirla con
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un vidrio de reloj digerir hasta que quede claro trascurrido el tiempo aforar a
100 ml para leer en el equipo de absorcion atbmica modelo Varian AA1275.

3.5.4.2 Método de fosforo por colorimetria

Medir un mililitro de muestra y pasarlos a tubos de ensaye después
agregar 5 ml de molibdato de amonio y 2ml de reactivo ANSA agitar y dejar
a reposar por minutos después de transcurrido el tiempo leer a 640

nanometros en el espectrofotometro.
3.5.5. Proteina (método Kjeldhal)

Colocar en un matraz Kjeldhal y afiadir una cucharada de mezcla
catalizador, mezcla reactiva de selenio. Se agrega 30 ml de acido sulfarico
concentrado (H,SO,), por las paredes del matraz, se introduce 4 perlas de
vidrio y se conecta en el aparato digestor a ebullicion; la temperatura no

puede ser mayor a 300 °C ya que puede ver perdidas de nitrégeno.

La digestion se finaliza cuando el liquido esta claro, apagar la parrilla,
dejar enfriar se adiciona 300 ml de agua destilada para continuar la

destilacion.

Para realizar la destilacién se prepara matraces Erlenmeyer de 500 ml
y se agrega 50 ml de acido bérico (H3BO3), al 4% y se agrega de 3-5 gotas
de indicador mixto. Se coloca los matraces bajo el condensador,
introduciendo los tubos dentro de los matraces para recibir el destilado y

colectar 250 ml del destilado.

Al contenido en el matraz Kjeldhal disuelto en agua, se le afiade 110
ml de hidroxido de sodio (NaOH), al 45%, y uno granallas de zinc
(catalizador), para que se concentre el destilado rapidamente. Se ajusta el
tapén del condensador, para mezcla por medio de rotaciones suaves, se

colocan en la parrilla y se destila el volumen de 250 ml.

Posteriormente se titula con acido sulfdrico (H.SO,) estandarizado al
0.1 N hasta que desaparezca el color verde y cambiar a color rojo (AOAC,
1990).
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3.5.6. Lipidos

Para la determinacion de lipidos es necesario utilizar matraces de
extraccion que contenga perlas de vidrio, después se introduce en la estufa
hasta obtener peso constante a una temperatura de 105 °C. Se pesan 5
gramos de la muestra en papel filtro, para colocarlo en un cartucho de

celulosa que se tapa con algodén.

Se coloca el dedal con la muestra dentro del sifén, fijandolo bajo el
refrigerante y el matraz bola que esta a peso constante. Al matraz de
extraccion se agregan 200 ml de hexano, se coloca bajo el sifén y sobre la
manta de calentamiento, se toma el tiempo de extraccién, a partir del hervor

por 6 hrs.

Al termino de la extraccion, se evapora el solvente y se pone a peso
constante (introducir a la estufa 105 °C), durante 12 hrs; se saca el matraz
bola, se deja enfriar y para posteriormente pesarse (AOAC, 1990).

3.5.7. Determinacién de fibra cruda

Para la determinacién de fibra cruda se toma 2 g de muestra
desengrasada, se coloca en un vaso de Berzelius y se adicionan 100 ml de
acido sulfurico (H.SO,) al 0.225 N.

Posteriormente se coloca el vaso en el aparato de reflujo y a partir de

gue empiece a hervir se cuenta 30 min.

Se filtra y se realizan lavado con agua destilada caliente hasta quitar
la reaccion acida. Se coloca nuevamente el vaso Berzelius en el aparato de
reflujo con 100 ml de hidroxido de sodio (NaOH) al 0.313 N. por 30 min.,
filtrar nuevamente y se adiciona agua destilada caliente hasta quitar la

reaccion basica.

Después la fibra que quedo en el filtro es colocado en un crisol de

porcelana, para ponerlo en la estufa a 105 °C por 12 hrs.

Transcurrido el tiempo, sacar de la estufa, enfriar y pesar y

posteriormente se preincinera la muestra para pasarla a la mufla por 2 hrs.
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A 550 °C. Se saca de la mufla y se deja enfriar para registrar el peso
final y los calculos necesarios (AOAC, 1990).

3.5.8. Determinacién de carbohidratos totales

Se determina a través de una diferencia, esta es la que existe entre el
peso original de la muestra y suma de peso del ceniza, lipidos, proteina y
fibra cruda (AOAC, 1990).

3.5.9. Determinacién de contenido calorico

Pesar 1 g de muestra soélida, ponerla en una cépsula, la cual se pasa
a un soporte, se cortan 10 cm de alambre de fusiéon de niquel-cromo y se
colocan en posicion correcta en el soporte de la tapa de la camara de
oxigeno poniéndolo en forma columpio, teniendo cuidando de quede en

contacto con la muestra.

Cerrar bomba y la valvula de presién, hace la conexién para pasar de 25 a

30 atmosferas de presion de oxigeno, agregarlo lentamente.

Poner la bomba dentro de la cubeta que tiene exacta mente 2 kg de agua

destilada; con la pinzas coloque la cubeta en el bafio de agua.

Coloque los electrodos y cerrar el calorimetro. Encender el aparato para que
trabaje los agitadores; tomar la temperatura inicial (T1) después de 5 min
accionar el mecanismo de iniciacion, lo cual era que la temperatura se eleve
por la combustion realizada dentro de la camara después de 5 min registra la
temperatura final (Tf) sacar de la cubeta de agua la camara de oxigeno
purgar el aire abriendo la valvula de presién abrir la tapa de oxigeno lavando
con agua destilada la tapa de la capsula y la camara, recoger el agua de lo
lavado en un matraz Erlenmeyer y agregar 2 gotas de indicador anaranjado

de metilo, titulando con carbono de sodio al 0.0725 N.
Vira de naranja-amarillo anotar los miligramo gastados

Medir el alambre que no se fundio, registra los cm del alambre y calcular.
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3.6 Determinacion de pH

Se utiliza el potenciémetro digital Corning pHmeter modelo 3D; el
método consiste en homogenizar la muestra con agua destilada, al

homogenizar se le introduce el electrodo y se registra la lectura.
3.7 Determinacién de grados Brix (Sélidos solubles de sacarosa)

Se utiliza el refractometro modelo ATAGO N-1E, al cual se le agrega
una gota de muestra a evaluar y se leyé en la escala de ° Brix 0-32 % a

contra luz.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la metodologia antes mencionada y con los datos
obtenidos, asi como un analisis de varianza, se efectudé una comparacion de
prueba de t no apareada, para establecer las diferencias entre las
caracteristicas evaluadas, utilizando el paquete Analyse it for Microsoft Excel
version 2.21. Para determinar si se presentaron diferencias significativas

entre las dos especies de Xoconostles.

Los resultados del analisis fisico-quimico de la materia prima se muestran a

continuacion.

Tabla 1. Cenizas (minerales) de las dos especies de Xoconostles

Cenizas %

Muestras Media

O. oligacantha 14.91 + 0.5536 a*
O. joconostle 13.35+0.4867 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

En la Tabla 1. Para la variable de cenizas y de acuerdo con la comparacion
de medias, existen diferencias estadisticamente entre O. oligacantha, el cual
presenta 14.91 %, y O. joconostle, el cual presenta 13.35 %, dichos valores
concuerdan con el trabajo de Garcia- Pedraza et al., (2004), que publico
sobre la cascara pulverizada de Xoconostles que tienen un contenido de
cenizas de 13.48 %.
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Tabla 2. Proteina de las dos especies de Xoconostles

Proteina %

Muestra Media

0. oligacantha 2.84 +0.0190 a*
O. joconostle 1.25 +0.0029 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre si, seguiin una prueba de t no apareada.

Los resultados de la comparacion de medias, para la variable de proteinas
se puede observar que el porcentaje de proteina, es mas alto en O.
oligacantha con 2.84 %, siendo significativa contra O. joconostle, el cual
presenta 1.25 %, estos valores de proteina tienen una similitud con el trabajo
publicado por Garcia — Pedraza et al., (2004) sobre la cdscara pulverizada
de Xoconostles y que es la de mayor calidad nutrimental seguido en
importancia por O. oligacantha y el Xoconostle con menor calidad es O.

joconostle.

Tabla 3. Lipidos de las dos especies de Xoconostles

Lipidos %

Muestra Media

0. oligacantha 1.31+0.1525 a*
O. joconostle 0.56 +£ 0.0640 b

¥ Los valores seguidos de la misma literatura no son diferentes entre si, segun una prueba de t no apareada.

En cuanto a los resultados de lipidos se puede observar (Tabla 3), que
existe una gran diferencia entre ambas especies, presentando el O.
oligacantha un porcentaje de 1.31 %, siendo significativa con O. joconostle,
el cual presenta 0.56 %. Esta diferencia pudiera deberse al contenido de
semillas que presentan; estos valores son similares entre las especies de
Xoconostles que fueron analizadas por Garcia - Pedraza et al., (2004). Las

cuales presentan un porcentaje de 0.9 % de lipidos.
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Tabla 4. Fibra cruda de las dos especies de Xoconostles

Fibra cruda %

Muestra Media
O. joconostle 8.99 +0.2057 a*
O. oligacantha 7.52 £0.3677b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

Los resultados obtenidos del contenido de fibra cruda (tabla 4) muestran que
las dos especies de Xoconostles son diferentes, considerando la media de
O. joconostle con un porcentaje de 8.99 %, siendo significativo con O.
oligacantha el cual presenta un 7.52 %, este porcentaje de fibra cruda es
cercano a la media del trabajo hecho por Scheinvar et al. (2003), en donde

se analizaron diez especies de Opuntias.

Tabla 5. Carbohidratos de las dos especies de Xoconostles

Carbohidratos %

Muestra Media
O. joconostle 75.86 + 0.3474 a*
O. oligacantha 73.43 £0.2469 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

De acuerdo a los siguientes datos, se muestran en la tabla 5, las diferencias
en la concentracién de carbohidratos entre O. joconostle que presentd 75.86
% siendo significativo, por otra parte O. oligacantha presenta un valor de
73.43 %, estos valores tienen similitud con los valores, en el trabajo que

realizd Scheinvar et al., (2003) con diez especies de Opuntia.

38



Tabla 6. Cantidad de Zn presente en las dos especies de Xoconostles

Zn mg/ kg™

Muestra Media

O. joconostle 84.17 +5.3190 a*
O. oligacantha 23.67 £3.5765 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

En cuanto a los resultados obtenidos para la concentracién de Zinc, indica
que hay una gran diferencia considerando la media de O. joconostle con
84.17 mg/Kg™ siendo significativa de O. oligacantha con 23.67 mg/Kg™, se
observa que O. joconostle se presentan concentraciones altas de Zn, que no
se encuentran en otras especies de Opuntias, como por ejemplo el nopal, el
cual presenta una concentracién de 45 a 60 mg/Kg™ en el trabajo realizado
por Elizabeth Rosquero P., 2001.

Tabla 7. Cantidad de Mn presente en las dos especies de Xoconostles

Mn mg/kg™

Muestra Media

O. oligacantha 71.50 + 1.6202 a*
O. joconostle 49.33 £ 1.6708 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

El contenido de manganeso muestra que las dos variedades de Xoconostles,
presentan una gran diferencia, considerando la media de O. oligacantha con

71.50 mg/Kg™ son significativas de O. joconostle con 49.33 mg/Kg™.




Tabla 8. Porcentaje de Na presente en las dos especies de Xoconostles

Na mg/Kg™

Muestra Media

O. oligacantha 0.18 £ 0.0464 a*
O. joconostle 0.05+0.0197 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

En el caso del sodio se observa en la tabla 8, que la concentracién de este
mineral en las dos variedades de Xoconostles son diferentes entre O.
oligacantha con 0.18 % siendo significativa con 0.05 %, aunque estas
diferencias son minimas, como se puede ver, esto pudiera deberse a las

condiciones del cultivo, en donde se localiza.

Tabla 9. Porcentaje de Mg presente en las dos especies de Xoconostles

Mg %

Muestra Media

O. oligacantha 1.98 + 0.0283 a*
O. joconostle 0.97 £0.0195 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, seglin una prueba de t no apareada.

Los porcentajes de magnesio se muestran en la tabla 9, se presenta una
diferencia, considerando la media de O. oligacantha con un porcentaje de
1.98 %, siendo significativa de O. joconostle con 0.97 %, estas diferencias se
pueden deber a las caracteristicas propias de un suelo, ya que fue
recolectada la O. oligacantha, como una especie silvestre y O. joconostle fue
traida de una huerta. Gomide y Zometa (1978) mencionan que el Mg es un
elemento mas estatico por lo tanto deberia presentarse en mayor
concentracion en épocas de sequia, pero por las altas temperaturas que se

presentan esta puede alterar la fisiologia de la planta.

40



Tabla 10. Porcentaje de K presente en las dos especies de Xoconostles

K %

Muestra Media

O. oligacantha 1.69 £0.2052 a*
O. joconostle 1.09 £ 0.0779 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

En los porcentajes del potasio son bajos y muestran una minima diferencia
que existe considerando la media de O. oligacantha de 1.69 % siendo
significativa de O. joconostle con 1,09 %, observamos que O. oligacantha,
gue contiene mayor cantidad de K que O. joconostle y esto se pudiera deber,
a que hay un incremento de potasio en épocas de precipitacion abundante.
Citado por Gomide y Zometa (1978).

Tabla 11. Porcentaje de Ca presente en las dos especies de

Xoconostles

Ca%

Muestra Media

O. oligacantha 1.15+£0.1221 a*
O. joconostle 0.87 £0.0579 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

En cuanto a los resultados de contenido de calcio (tabla 11), nos muestran
una diferencia entre O. oligacantha con 1.15 % siendo significativa de O.
joconostle con 0.87 %, estos porcentajes que existen entre las dos especies
de Xoconostles, pueden deberse a las caracteristicas propias de un suelo
donde se colectaron los frutos, asi como la temperatura, también es un
factor muy importante y de igual manera cuando existe escasez de lluvia,
ocasiona que el fruto no se pueda desarrollar bien y estos porcentajes se

aproximan al trabajo realizado por Scheinvar et al., 2003.
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Tabla 12. Porcentaje de P presente en las dos especies de Xoconostles

P %

Muestra Media

O. oligacantha 3.78 £0.2988 a*
O. joconostle 0.97 £0.2057 b

¥ Los valores seguidos de la misma literal son diferentes entre sf, segin una prueba de t no apareada.

La concentracion de fosforo que se presenta en la tabla 12, existe
claramente una gran diferencia entre las dos especies de Xoconostles,
considerando la media de O. oligacantha con 3.78 % siendo significativa de
O. joconostle con 0.97 %, este mineral presenta menor cantidad que O.
oligacantha. Gomide y Zometa (1978), mencionan que conforme la planta va
madurando disminuye el contenido de fosforo y Potasio, debido a la
disminucién en la absorcién de minerales por parte de la planta, que puede
verse afectada por las caracteristicas del suelo como el pH, y el contenido

de humedad.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye:

Se comparé la calidad nutrimental de las dos especies de
Xoconostles O. oligacantha y O. joconostle; siendo la primera la que

presenta las mejores caracteristicas nutrimentales.

Se realizaron los estudios fisico-quimicos, y se compararon las
caracteristicas de las dos especies de Xoconostles, obteniéndose
para O. oligacantha mayor porcentaje de cenizas, proteina, lipidos;
por el contrario O. joconostle, presenté mayor cantidad en fibra cruda

y carbohidratos.

Se compararon los minerales presentes entre las dos especies de
Xoconostles, llegando a ser superior O. oligacantha; a excepcion del

Zn gue tuvo una mayor concentracion en O. joconostle.
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