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RESUMEN 

El género Opuntia  es rico en polifenoles, debido a ello posee capacidad antioxidante y 

antimicrobiana. Se desconoce respecto a la semilla de ayrampo (Opuntia soherensii). El 

objetivo fue cuantificar e identificarlo el contenido fenólico, asimismo, comprobar si 

posee actividad antioxidante y antimicrobiana. Respecto a los compuestos fenólicos, su 

contenido es 11,02 GAE/g ayrampo, b.s y se identificó los siguientes compuestos: ácido 

gálico (5,17); catequina (18,25); epicatequina (2,82);  rutina (0,32);  quecertina (0,28) y  

kaemferol (0,33), todos expresados en mg/100g ayrampo b.s. Además, la actividad 

antioxidante es 61,02 Trolox equivalente/ g ayrampo, b.s y el extracto etanólico inhibe a 

la Escherichia coli, Staphilococcus aureus y Bacillus cereus. Los responsables de la 

inhibición serian el ácido gálico y la catequina al ser los únicos compuestos con actividad 

antimicrobiana documentada. 
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PHENOLIC PROFILE, ANTIOXIDANT AND 

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF THE AIRAMPO SEED 

(OPUNTIA SOHERENSII) 

SUMMARY 

The genus Opuntia is rich in polyphenols, because of this it has an antioxidant and 

antimicrobial capacity. It is unknown with respect to the ayrampo seed (Opuntia 

soherensii). The objective was to quantify and identify the phenolic content, also, verify 



if it has antioxidant and antimicrobial activity. With respect to the phenolic compounds, 

their content is 11.02 GAE / g of ayrampo, b.s and the following compounds were 

identified: gallic acid (5,17); catechin (18.25); epicatechin (2.82); routine (0.32); 

Quecertin (0.28) and kaemferol (0.33), all expressed in mg / 100 g of ayrampo b.s. In 

addition, the antioxidant activity is 61.02 Trolox equivalent / g of ayrampo, b.s and the 

ethanolic extract inhibits Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Bacillus cereus. 

The responsible for the inhibition would be the gallic acid and the catechin, being the 

only compounds with documented antimicrobial activity. 
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INTRODUCCIÓN 

El airampo (Opuntia soherensii) es una planta silvestre de la sierra central y sur, se 

distribuye por las zonas altas de Perú, Bolivia y Argentina. Pertenece al género Opuntia, 

es pariente de la tuna (Opuntia ficus-indica). Se la describe como una planta herbácea 

pequeña de tallos aplanados ovoides; cuyos frutos son pequeñas bayas rojas carnosas 

(Lock, 1994). Crece óptimamente entre los 1700 y 2500 m.s.n.m y un rango de 

temperatura de 17 a 23ºC. Su fruto consiste en un conglomerado de semillas unidas por 

un tejido parenquimatoso, este tejido y estas semillas representan el 3,5 y  27,2% del peso 

total, respectivamente (Sarmiento, 2003). Se utiliza el fruto como colorante natural  para 

postres y como medicina natural para combatir la fiebre, conjuntivitis, gastritis, 

antiinflamatorio, fatiga entre otros (Sarmiento, 2003).  

 

La capacidad antioxidante de los frutos es altamente valorada para combatir males  y 

enfermedades crónicas, se recomienda su consumo para disminuir su aparición (López, 

2014). Mientras que la actividad antimicrobiana de diversas plantas se ha vuelto material 

de estudio como posible sustitución al empleo de antibióticos (Gyawali et al., 2015). 

Frutos con alto contenido de polifenoles tiende a poseer ambas capacidades, mas no 

necesariamente en la misma proporción. El género Opuntia es rica en polifenoles, 

nutrientes y vitaminas (Stintzing  &  Carle, 2005). Trabajos anteriores han demostrado 



que este género posee  su capacidad antioxidante y antimicrobiana: el extracto de la tuna 

(Opuntia ficus-indica) ha demostrado actividad antimicrobiana para E. coli, 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus entre otros, y se ha señalado que los compuestos 

fenólicos, entre ellos el ácido pinelico, podría ser los responsables de su actividad 

(Cristina et al., 2019). La estructura química de los compuestos fenólicos, entre ellos, 

destaca los grupos (0H) y el anillo fenólico,  confieren la  actividad antimicrobiana y  la 

capacidad antioxidante. Estas estructuras poseen la capacidad de dañar la membrana 

celular (Lima et al., 2019). Estas evidencias corroboran sus propiedades curativa que se 

le presume a esta planta. 

 

No existe información documentada respecto a la actividad antimicrobiana y los posibles 

responsables de esta actividad de la semilla de airampo. Si bien se ha comprobado la 

capacidad antioxidante  de  la pulpa de fruta. No se ha realizado una investigación 

respecto a la semilla. El fruto del airampo consiste en si en semillas unidas por un tejido, 

la semilla representa el 27,2% del peso seco del fruto (Sarmiento, 2003). Se ve necesario  

realizar una investigación sobre la semilla para esclarecer dudas. 

 

 

PARTE EXPERIMENTAL 

Muestra: La semilla de ayrampo  fue recolectada  en los mercados de la Victoria, Lima, 

Perú.  

Determinación de compuestos fenólicos por HPLC: Los extractos fueron pasadas por un 

filtro Whatman 0,45 µm y luego inyectadas directamente al HPLC.  La detección de 

rutina, quercetina, ácido elágico, y otros flavonoides en plantas  fueron determinadas por 

HPLC bajo las condiciones cromatográficas del método propuesto por Lamuela-Raventós 

et al. (2010). El flujo fue de 1 mL/min y la fase móvil consistió de una mezcla de eluyente 

A (ácido fórmico al 2%) y eluyente B (acetonitrilo) bajo la siguiente condición de 

gradiente: A: 90% a 40% por 26 minutos, 40% a 10% por 4 minutos. La longitud de onda 

de monitoreo: λmonitoreo: 254 nm. 



Reactivo: El equipo utilizado fue Cromatógrafo líquido de alta performance 

(HPLC) Elite LaChrom, bomba L-2130, detector DAD L-2455, Software 

EZChrom Elite Client/Server versión 3.2 y  Columna HPLC: Purospher® STAR 

RP-18e, 250 mm x 4.6 mm x 5 μm. 

Obtención del extracto: se empleó 200g de materia prima. Se secó y molió hasta 

obtener polvo fino. Se sumergió 100g de material seco en alcohol al 96 por 72 

horas, mientras que otros 100g en agua destilada  a baño maría a 80ºC por 01 hora. 

Todo se realizó en una proporción de 1gmuestra: 10mLsolvente. Se centrifugo a 5000 

rpm por 10 minutos y se filtró con papel whatman Nº 2.  

Obtención de cepa: se obtuvo las cepas de E.coli, St. aureus, Bacillus cereus, Aspergillus 

niger y Saccharomyces cerevisiae del Laboratorio de Microbiología de Calidad Total.   

Preparación del inoculo: Las bacterias se cultivaron en agar nutritivo por 24 horas a 37º 

C; mientras que los hongos se cultivaron en agar sauborand por 48 horas a 25º C.  Se 

tomó colonias de las cepas cultivadas  y se las diluyó en un tubo con solución salina al 

0,85% hasta alcanzar la turbidez recomendada. Se logró cuando la absorbancia alcanzo 

un valor entre 0,09-0,13 a 625 nm para bacteria; mientras que para hongos,  la absorbancia 

alcanzo entre 0,12-0,15 a 530nm. 

Método de difusión en agar: Se colocó 100uL de inoculo y se esparció en placas con agar 

Mueller-Hilton para las bacterias y agar Sauborand Dextrose para  las levaduras y mohos. 

Se hizo seis hoyos con un sacabocado de 5mm de diámetro. Cuatros hoyos se llenaron 

con 50uL de extracto. Mientras que uno se llenó con agua  y otro con alcohol. Se incubo 

por 24  horas para bacterias y  48 horas para  hongos; se midió el halo de inhibición. 

Método de microdilución en caldo: Se llenó con 90uL caldo Mueller-Hilton a los 96 

pocillos de la placa. A la segunda columna, se le añadió 90uL de extracto y a partir de 

esta se realizó diluciones seriadas hasta la columna 11. Posteriormente, se añadió 10uL 

de inoculo de 106 UFC/mL desde la columna 2  hasta la 12. Se incubo a 37ºC por 24 horas 

y se determinó la concentración mínima inhibitoria visualmente. 

 

 

 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Tabla 1. Contenido de fenoles en semilla de ayrampo 

 Compuestos fenólicos totales 

Ayrampo 11,02 ± 0.39 GAE/g ayrampo, b.s 

 

Tabla 2. Capacidad antioxidante en semilla de ayrampo 

 Capacidad antioxidante 

Ayrampo 61,02 ± 1.83 Trolox equivalente/ g ayrampo, b.s 

 

De acuerdo a la Tabla 1, el contenido de compuestos fenólicos se halla dentro del rango 

entre 9,1- 16,51mgGAE/g (Christina et al., 2019). Asimismo, el valor de contenido 

fenólicos y capacidad antioxidante supera al valor de la tuna,  tomate, miel y aguacate 

(Moreno et al., 2014;  Muñoz et al., 2014).  Estos resultados demuestran que  la semilla 

de ayrampo posee un alto contenido de fenoles y posee capacidad antioxidante 

significativa.  Esto podría ayudar a impulsar su uso en la preparación de bebidas u postres. 

Los compuestos fenólicos posee la capacidad de neutralizar los radicales libres, causante 

de la aparición de enfermedades crónicas (López, 2014).  

 

Figura  1. Actividad antimicrobiana del extracto 
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Tabla 3. Concentración mínima inhibitoria del extracto 

                Microorganismo 

Extracto 
E.coli B. cereus St. aureus 

Etanólico(mg/mL) 16± 16± 8± 

 

De acuerdo a la Figura 1 y Tabla 3; el extracto etanólico presenta capacidad 

antimicrobiana para E.coli, Bacillus cereus y Staphylococcus aureus, mientras que el 

extracto acuoso no. Se corrobora los resultados obtenidos por Polo (2014). En este caso, 

los diámetros del halo de inhibición supera los 8mm, se puede clasificar como moderada 

(Mothana y Lindequist; 2005).  Asimismo, se puede atribuir su capacidad antimicrobiana a  

los compuestos fenólicos; el etanol facilita su extracción a comparación de los demás 

solventes, específicamente, los flavonoles  y acidos fenólicos (Cowan, 1999). Los grupos 

hidroxilo (OH) de estos dos últimos están asociados a la capacidad antimicrobiana 

reportada en varios extractos (Wafa et al., 2017).   

Por otro lado, se puede observar que un mayor diámetro del halo de inhibición en las 

bacterias gram-positiva que las gram negativa, es decir, el extracto suele ser más efectivo 

frente a las bacterias gram-positivas, esto concuerda con varios trabajos (Guimarães et al., 

2010).  Se ha reportado que la causa principal se debe a la fuerte electronegatividad de la 

membrana externa de las gram negativas que debilita las interacciones con  los grupos 

hidroxilo y por lo tanto, disminuye la capacidad de disrupción de la membrana celular de 

estos grupos (Wafa et al., 2017).   

Se procedió a determinar la concentración mínima inhibitoria para las tres cepas, se halló 

que una concentración de 16 mg/mL es suficiente para inhibir el crecimiento bacteriano de 

las tres cepas, para St. aureus  solo es necesario 8 mg/mL (Tabla 3). Estos valores está 

dentro de rango de 2,5-18,75 mg/mL reportado por Christiana et al. (2019) para el género 

Opuntia. Por otra parte, Polo (2014)  menciono que el extracto de  la pulpa de airampo 

presenta un rango de 25-50 mg/mL para inhibir  E.coli y St. aureus. La diferencia con los 

resultados obtenidos radican en el empleo de  la semilla, esta concentra una mayor cantidad 

de compuestos, por ende, se extrajo una mayor cantidad de compuestos químicos y se 

requirió un menor dosis para obtener resultado similares (Bedascarrasbure et al., 2004; 

Moulehi et al., 2012).  



 

 

Figura 2. Cromatograma HPLC del extracto de airampo 

 

 

 

Tabla 4.  Concentración de compuestos fenólicos en el extracto de airampo 

Compuesto Contenido (mg/100g ayrampo b.s) 

Ácido gálico 5,17±0,17 

Catequina 18,25±0,25 

Epicatequina 2,82±0,05 

Rutina 0,32±0,01 

Quercetina 0,28±0,01 

Kaempferol 0,33±0,01 

 

Examinado la Figura 2, se identificó el ácido gálico,  catequina, epicatequina, rutina, 

quecertina y kaemferol. De acuerdo a la Tabla 4, el extracto de airampo presenta el ácido 

gálico y la catequina en mayores cantidades a comparación de los demás compuestos. 

Resulta interesante hallar ácido gálico, quecertina, catequina y epicatequina; un trabajo 

anterior en plantas del genero Opuntia, no se halló ninguno de esos cuatros compuestos, 

al ser especies diferentes y lugares distintos los compuestos de las plantas pueden variar 

significativamente (Christiana et al., 2019;  Bedascarrasbure et al., 2004) 

Se presume que los compuestos fenólicos hallados son los responsable de la inhibición 

de las bacterias, se ha reportado que la presencia de los grupos OH  y el anillo fenólico 
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de los compuestos fenólicos está asociada a la capacidad antimicrobiana del extracto 

(Wafa et al., 2017).  De  los seis compuestos,  solo el ácido gálico, la quercetina y la 

catequina posee actividad antimicrobiana (Velásquez-Zavala et al., 2016). Esto se refuerza 

si se tiene en cuenta que se ha demostrado que el ácido gálico,  la catequina y quercetina 

son efectivas para las cepas de E.coli y Staphylococcus aureus (Sanhueza et al., 2017; 

Díaz-Gómez et al., 2014). Además, Christiana et al. (2019) comprobó la presencia de 

ácido pinelico, rutina y kaemferol en frutas del genero Opuntia. De estas tres, el ácido 

pinelico posee capacidad antimicrobiana por ser un ácido, se descartó la rutina y el 

kaemferol como posibles responsables. 

Analizando los resultados obtenidos, se puede sugerir que el ácido gálico y la catequina 

como principal responsable de la actividad antimicrobiana, ya que ambos están presentes 

en grandes cantidades y son considerados antibacterianos  (Velásquez-Zavala et al., 2016). 

Se sugieren mayores investigaciones sobre  el extracto de airampo. Se necesita identificar 

que otros componentes se hallan en el extracto y que propiedades estas podría tener.  

 

 

CONCLUSIONES 

 El contenido de fenoles totales es 11,02 GAE/g ayrampo, b.s. 

 Se identificó los siguientes compuestos: ácido gálico (5,17); catequina (18,25); 

epicatequina (2,82);  rutina (0,32);  quecertina (0,28) y  kaemferol (0,33), todos 

expresados en mg/100g ayrampo b.s. 

 La actividad antioxidante es 61,02 Trolox equivalente/ g ayrampo, b.s.   

 El extracto etanólico inhibe a la Escherichia coli, Staphilococcus aureus y 

Bacillus cereus. 
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