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Resumen

Introduccion. En la tuna existen compuestos antioxidantes, pero, se desconoce si hay en el ayrampo. Objetivo. Determinar la capacidad
antioxidante de Opuntia apurimacensis (ayrampo) y de Opuntia ficus-indica (tuna). Disefio. Estudio analitico observacional. Lugar.
Laboratorio de Bioguimica Clinica y Nutricional, Centro de Investigacion de Bioguimica y Nutricion, Facultad de Medicina, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru. Material bioldgico. Fruta fresca (ff) de Opuntia apurimacensis (ayrampo) y Opuntia ficus-
indica (tuna). Intervenciones. En los extractos acuosos se realizaron determinaciones de vitamina C, polifenoles totales y capacidad
antioxidante (FRAP). Los resultados se analizaron mediante la prueba de Mann-Whitney, con 95% de confianza. Principales medidas
de resultados. Concentracion de vitamina C y polifenoles totales; capacidad antioxidante. Resultados. El ayrampo presentd mayor
concentracion de vitamina C (49,9 y 36,1 mg de acido ascérbico/100 g ff), mayor concentracion de polifenoles totales (107,3 vy
68,7 mg de equivalente &cido galico/100 g ff) y mayor capacidad antioxidante (1,1 y 0,7 mmoles de Fe- /100 g ff) que la tuna. El
ayrampo mostré mayor correlacion entre la capacidad antioxidante y la vitamina C (0,91 y 0,56), mientras que, la tuna tuvo mayor
correlacion entre la capacidad antioxidante y los polifenoles totales (0,98 y 0,82). Conclusiones. El ayrampo presento mayor capacidad
antioxidante que la tuna.
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Abstract

Introduction. The cactus pear contains antioxidant compounds, but it is unknown if these exist in the ayrampo. Objective. To determine
the antioxidant capacity of Opuntia apurimacensis (ayrampo) and Opuntia ficus-indica (cactus pear). Design. Analytical observational
study. Location. Laboratory of Clinical Biochemistry and Nutrition, Research Center of Biochemistry and Nutrition, Faculty of Medicine,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru. Biological material. Fresh fruit (ff) of both Opuntia apurimacensis (ayrampo)
and Opuntia ficus-indica (cactus pear). Interventions. Determination of vitamin C, polyphenols and antioxidant capacity (FRAP) were
performed in both fruits aqueous extracts. Results were analyzed using the Mann-Whitney U test with 95% confidence. Main outcome
measures. Concentration of vitamin C and polyphenols; antioxidant capacity (FRAP). Results. Compared to the cactus pear, ayrampo
presented the highest concentration of vitamin C (49.9 and 36.1 mg ascorbic acid/100 g ff), highest concentration of total polyphenols
(107.3 and 68.7 mg gallic acid equivalent/100 g ff) and highest antioxidant capacity (1.1 and 0.7 mmol of Fe-ll/100 g ff). Ayrampo
showed the highest correlation between antioxidant capacity and vitamin C (0.91 and 0.56), and the prickly pear the higher correlation
between antioxidant capacity and total polyphenols (0.98 and 0.82). Conclusions. Ayrampo showed higher antioxidant capacity
compared to cactus pear.
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INTRODUCCION

Estudios epidemiolégicos demuestran
que el consumo regular de frutas y ver-
duras est4 asociado con la disminucién
del riesgo de padecer enfermedades
crénicas como cancer, problemas car-
diovasculares, Alzheimer, derrames
cerebrales, cataratas o el deterioro fun-
cional asociado a la edad . Por tanto,
un aumento en la ingesta de estos an-
tioxidantes dietarios podrfan proteger
de estas enfermedades crénicas.

La accién antioxidante que tienen
estas frutas es importante ante el estrés
oxidativo que se presenta en el orga-
nismo humano, cuando los sistemas
antioxidantes (enzimatico y no enzi-
mético) no son suficientes para prote-
ger de la accién dafiina de los radicales
libres @. Estos radicales libres son ge-
nerados por el mismo organismo, incre-
mentando su accién nociva mediante
factores externos como son los conta-
minantes ambientales, farmacoldgicos
y nutricionales ®.

Los radicales libres tienen la propie-
dad de reaccionar con protefnas, car-
bohidratos, lipidos y 4cidos nucleicos,
reaccién asociada a mdltiples enfer-
medades crénicas no transmisibles .
El consumo de frutas con capacidad
antioxidante es utilizado con el obje-
tivo de prevenir dichas enfermedades

crénicas b2 49,

El género Opuntia ha sido amplia-
mente utilizado en la medicina popu-
lar, en alimentos y en el campo farma-
céutico y ha demostrado ser rico en
compuestos antioxidantes, tales como
polifenoles, betalainas © y vitamina
C ™, Ademss, es una fuente natural
de minerales (K, Ca, Na, Fe, Mg, Mn,
Zn), 4cidos orgdnicos (malico, oxalico
y otros), aminodcidos (alanina, argini-
na, asparagina, 4acido glutdmico, glu-
tamina, histidina, metionina, prolina,
serina, valina y otros en menores can-
tidades), y rico en azdcares ©. Estos
componentes quimicos le dan un valor
agregado a los frutos de opuntia en base
a su funcionalidad nutricional.

La especie Opuntia ficus-indica, de
nombre vulgar tuna, probablemente
proviene de México y de las Islas del
Caribe y la Opuntia apurimacensis, de
nombre vulgar ayrampo, se cree que
tiene el mismo origen que la Opuntia
ficus-indica. La tuna presenta tres va-
riedades: roja, verde y amarilla; pero, el
ayrampo, solo la de color morado. La
tuna se cultiva en varias regiones del
Perd, incluida Lima, y el ayrampo se
distribuye en la Regién de Apurimac,
entre Andahuaylas y Abancay @. A
partir de la tuna se elaboran jugos, mie-
les, queso, melcocha, colonche, jaleas
y vino de buena calidad; asimismo, se
puede elaborar colorantes; ademads, es
usada como planta ornamental y hos-
pedera de la cochinilla ™. No se tiene
informacién documentada sobre los
usos del ayrampo, pero se conoce que
es utilizado para preparar chicha, maza-
morra, acompafiante del cafiazo, como
medicina natural para bajar la fiebre y
evitar el rebrote de las enfermedades
eruptivas, en el Distrito de San Miguel
de Mayocc.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la capacidad antioxidante
de la Opuntia apurimacensis (ayrampo)
y de la Opuntia ficus-indica (tuna), pro-
venientes del departamento de Huan-
cavelica.

METODOS

Los frutos frescos (ff) de Opuntia ficus-
indica (L.) Miller, de nombre vulgar
tuna, variedad roja, y de Opuntia apu-
rimacensis (E Ritter) R. Crook & Mot-
tram, de nombre vulgar ayrampo, pro-
cedieron del Distrito de San Miguel de
Mayocc del Departamento de Huan-
cavelica. La clasificacién botédnica fue
realizada por la Dra. Ménica Arakaki,
en el Herbario del Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos.

El reactivo 2,4,6-tris (2-piridil)-s-
triazina se adquirié de Sigma Chemical
Company vy los reactivos Folin-Ciocal-
teau, 4cido tricloroacético, carbonato
de sodio, tricloruro de hierro, 4cido

acético, acido galico, acetato de sodio,
4cido clorhidrico y cloruro férrico se
adquirieron de Merck Darmstadt. To-
dos ellos fueron de grado para anélisis.

Para la preparacién del extracto
acuoso se usé la pulpa de los frutos fres-
cos de tuna y ayrampo, se procedi6 a
licuar y filtrar con papel whatman N92,
obteniendo una concentracién de 25
g en 100 mL de agua destilada para la
tunay 3 g en 100 mL de agua destilada
para el ayrampo. El extracto acuoso se
preparé en cinco oportunidades y cada
tubo se trabaj6 por triplicado. El peso
promedio de la tuna fue 155,9+4,4 gy
del ayrampo 15,9+0,5 g.

Con respecto a la determinacién de
vitamina C, se utilizé la técnica pro-
puesta por Jagota y Dani ®. Para un
volumen final de 2,0 mL se utiliz4, in-
dependientemente, 0,1 mL del extracto
acuoso de la tuna y el doble de volumen
para el ayrampo; 4cido tricloroacético
al 10%; reactivo de Folin-Ciocalteu 2
M diluido 1:10. Se dejé en reposo du-
rante 10 minutos a temperatura am-
biente, a cuyo término se leyé a 760 nm
en el espectrofotémetro. Se preparé el
blanco correspondiente y una curva
estdndar utilizando concentraciones de

0,2 a 2,5 mg/dL de 4cido ascorbico.

En relacién a la determinacién de
polifenoles totales, se utilizé el méto-
do de Singleton, Orthofer y Lamuela-
Raventos ©@. Se empleé 0,1 mL del
extracto acuoso de la tuna y el doble
de volumen para el ayrampo, reactivo
de Folin-Ciocalteu diluido 1:10 y una
solucién de carbonato de sodio al 7,5%,
en cantidad suficiente para un volumen
final de 2,0 mL. Los tubos fueron co-
locados en bafio marfa a 452C durante
15 minutos, a cuyo término se leyeron a
765 nm en el espectrofotémetro. Para-
lelamente, se preparé el blanco corres-
pondiente y para realizar los célculos se
usé una curva estandar utilizando con-
centraciones de 0,1 a 2,5 mg/dL equi-
valentes de 4cido galico.

Para la determinacién de la capaci-
dad antioxidante, se usé la técnica des-

crita por Benzie y Strain, adaptada por
Szollosi y Varga (FRAP) (9. El reacti-
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Tabla 1. Concentraciones de vitamina C, polifenoles totales y capacidad antioxidante de los frutos de tuna y ayrampo.

VELUELIES

Vitamina C (mg de &cido ascérbico en 100 g de ff)

Polifenales totales (mg equivalentes de 4cido gélico en 100 g de ff)

FRAP (mmoles de Fe-Il en 100 g de ff)

Contribucion de vitamina C a la capacidad antioxidante (porcentaje)

Tuna
36,1 =17
68,7 = 2,3
0,7=0,0

76,8

Ayrampo Valor p
49,9 + 6,3 0,000
107,3 = 10,6 0,000
1,101 0,000
68,5

Datos expresados en promedios con desviacion estandar.

vo FRAP se preparé mezclando buffer
acetato de sodio (pH 3,6), 2,4,6-tris(2-
piridil)-s-triazina y cloruro férrico. La
determinacién se realiz con el reac-
tivo FRAE 25 uL del extracto acuoso
de la tuna y el doble de volumen para
el ayrampo, en un volumen final de 2,0
mL. Se preparé el blanco respectivo
y todos los tubos fueron colocados en
bafio marfa a 372C durante 15 minutos,
a cuyo término se leyd a 593 nm en el
espectrofotémetro. Se prepard una cur-
va estandar utilizando concentraciones
de 5 a 50 umoles/L de sulfato ferroso
que sirvid para realizar los calculos.

En relacién al célculo de la contri-
bucién de la vitamina C a la capacidad
antioxidante, se preparé una curva es-
tandar entre el 4cido ascérbico y su co-
rrespondiente capacidad antioxidante.
Las concentraciones de 4cido ascérbi-
co estuvieron comprendidas entre 60
y 140 mg/dL. Se hallé la cantidad de
mmoles de sulfato ferroso a partir de la
concentracién de 4cido ascérbico pre-
sente en la fruta, haciendo uso de la
curva. Luego se calcul6 el porcentaje
de capacidad antioxidante entre el va-
lor que present6 la fruta y el valor ha-
llado en la curva.

Todos los resultados se analizaron
mediante  estadisticos  descriptivos
como promedio y desviacién estandar
e inferencial como la prueba de Mann-
Whitney.

Se evalué la distribucién normal de
todos los resultados a través de la prue-
ba de Shapiro-Wilk y Anderson-Dar-
ling. Se utilizé la prueba no paramétrica
de Mann-Whitney, cuando por lo me-
nos uno de los grupos no cumplia con
la normalidad, teniendo como objetivo
comprobar las diferencias estadistica-

mente significativas entre las medias
de los grupos, con un alfa igual a 0,05.
Ademis se determind el coeficiente de
correlacién de Pearson para mostrar la
relacién entre la capacidad antioxidan-
te de las muestras bioldgicas y sus com-
ponentes bioactivos como vitamina Cy
polifenoles totales. Asf mismo, se aplicé
el diagrama de cajas y bigotes para to-
dos los resultados de cada grupo.

Los resultados fueron procesados por
el programa Minitab v17 y XLSTAT.

RESULTADOS

En el extracto acuoso de tuna y ayram-
po se determind la concentracién de
componentes bioactivos como la vi-
tamina C y polifenoles totales, siendo
en ambos casos, los valores de ayrampo
aproximadamente 1,5 veces superiores
al de la tuna. Asf mismo, se estableci
la capacidad antioxidante en estos dos
extractos acuosos, siendo los valores
del ayrampo 1,5 veces superiores al de
la tuna. Ademas, se hall6 la contribu-
cién de la vitamina C a la capacidad
antioxidante (tabla 1).

Los resultados fueron analizados me-
diante la prueba de Mann-Whitney y se
obtuvo diferencia estadisticamente sig-
nificativa en las tres determinaciones,
con un p-valor de 0,000.

Mediante los resultados obtenidos,
se hall6 el coeficiente de correlacién de
Pearson entre los componentes bioac-
tivos (vitamina C y polifenoles totales)
y la capacidad antioxidante (tabla 2).

DISCUSION

La concentracién de vitamina C (tabla
1) en la tuna, variedad roja, estuvo den-
tro del promedio de los valores espera-
dos de 22,8 a 45,8 mg de 4cido ascér-
bico en 100 g de fruta fresca *>'V. La
concentracién hallada para el ayrampo
fue superior a muchas frutas, como el
aguaymanto, la papaya de monte, el
tomate de 4rbol, con 43,3, 31,4 y 16,1
mg de 4cido ascérbico en 100 g de fru-
ta fresca, respectivamente !V; la palta
y el sapote negro con 39,9 y 24,1 mg
de 4cido ascérbico en 100 g de fruta
fresca, respectivamente @, incluyendo
a la tuna presentado por diferentes au-
tores 4310,

En relacién a la concentracién de
polifenoles totales (tabla 1), la tuna,
variedad roja, estuvo dentro de los va-
lores esperados de 52,0 a 72,3 mg de
equivalente de 4cido galico en 100 g
de fruta fresca *!'12, La concentracién
para el ayrampo fue superior a frutas
como la papaya, de 53,8 mg de equi-
valente 4cido gélico en 100 g de fruta
fresca ¥, la pifia, la guayaba y guani-

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre los componentes bioactivos (vitamina C y
polifenoles totales) y la capacidad antioxidante (FRAP) en frutos de tuna y ayrampo.

Correlaciones

Fiita Vitamina C - FRAP Polifenoles totales - FRAP
Tuna 0,56 0,98
Ayrampo 0,91 0.82
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bana que presentan 8,9, 56,9, 39,6 mg
equivalentes de 4cido gilico en 100 g
de fruta fresca, respectivamente 12, in-
65 1 _— cluyendo a la tuna como reportado por
Vitamina C . @11,12)
60 4 o o Ayrampo diferentes autores #1412,
(mg de acido ascorbico
65 | en 100 g de ff) -+ Segtn lo hallado, el ayrampo mostré
una alta concentracién de polifeno-
50 4 ¥ 199 les totales, los que estdn directamente
' relacionados con las propiedades orga-
45 1 nolépticas del alimento, como sabor,
. <+ aroma, astringencia y color 3. Los
T il compuestos polifendlicos constituyen
35 1 =+ 36,11 un grupo importante de antioxidantes
- naturales capaces de neutralizar radica-
304 les libres, recomendandose su consumo
140 < para la prevencién de enfermedades
Polifenoles totales crénicas .
(mg equivalentes de Ayrampo El valor de la capacidad antioxidan-
120 + acido galico en 100 g de ff) -+ te hallado para la tuna, variedad roja
(tabla 1), estuvo dentro de los valores
=+ 107,34 reportados para diferentes frutas, de 0,4
100 + a 56,0 mmoles de Fe-II en 100 g de fru-
_l_ ta fresca correspondiente a la toronja y
a la uva roja rose, respectivamente ¥,
80 + y también dentro de los valores repor-
Tuna tados para diferentes verduras, de 0,1 a
. 68,66 2,7 mmoles de Fe-II en 100 g de peso
60 1 ¢ fresco correspondiente al pepino y a la
140 1 espinaca, respectivamente 9.
1304 FRAP Ayrampo Se obtuvo un valor alto de capaci-
(mmoles de Fe-ll en + dad antioxidante para el ayrampo en
120 1 100 g de ff) relacién al de la tuna (figura 1) y este
110l + 110 valor de la capacidad antioxidante
guardé relacién directa con el conte-
1,00 1 nido de sus componentes bioactivos
090l T (vitamina C y polifenoles totales). Este
' comportamiento se explica porque la
080 1 Tuna capacidad antioxidante de un alimento
se debe a la actividad antioxidante de
0,70 + 0,71 .
' sus diferentes compuestos, tales como
0,60 L los polifenoles, carotenos, antociani-
nas, acido 4cido ascérbico y otros, los
que tendrfan un efecto sinérgico ante
la capacidad antioxidante del fruto "V,

En ambos casos se comprobé que la ca-
Figura 1. Diagrama de cajas de las concentraciones de vitamina C, polifenoles totales y capacidad pacidad antioxidante de los frutos de

antioxidante de los frutos de tuna y ayrampo. opuntia provinieron de la vitamina C,

al ser mayor a un 50%, siendo la contri-
bucién de la vitamina C a la capacidad
antioxidante de la tuna ligeramente
mayor que la del ayrampo (ver tabla 1).

En la tabla 2 se observa los valores
de los coeficientes de correlacién entre
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componentes bioactivos (vitamina C y
polifenoles totales) y la capacidad an-
tioxidante en frutos de tuna y ayram-
po. Segtn los resultados hallados, hubo
una mayor relacién entre los polifeno-
les totales y la capacidad antioxidante
que entre la vitamina C y la capacidad
antioxidante en la tuna. Resultados
similares se hallé en el estudio sobre
la correlacién entre componentes nu-
tricionales y capacidad antioxidante
total en cultivos horticolas ®. En otra
investigaciéon sobre propiedades an-
tioxidantes de clones de opuntia spp. Se
menciond que los principales principios
activos en tunas fueron los compuestos
fendlicos, seguido por pigmentos como
la betacianina y betaxantina y, por tlti-
mo, el dcido ascérbico 4.

Adems4s, se menciona que la tuna
tiene mayor capacidad antioxidante
proveniente de componentes hidro-
solubles que los liposolubles, es decir,
que los polifenoles totales y vitamina
C presentan mayor capacidad antioxi-
dante que los carotenoides totales, beta
caroteno y vitamina E @,

La tuna, variedad roja, tuvo una
alta actividad antioxidante como con-
secuencia de su elevada concentracién
de polifenoles, betalafnas y vitamina
C @510 por ende, el ayrampo también
mostrd una alta actividad antioxidante,
siendo superior al de Ia tuna, ya que los
valores de sus componentes bioactivos
fueron mayores.

Las diferencias de las concentracio-
nes de vitamina C y polifenoles totales
entre las especies y cultivares podrian
deberse a las condiciones de cultivo,
ya que el género Opuntia al crecer en
condiciones limitadas de suelo y agua,
podrfa modificar su composicién, prin-
cipalmente la del fruto 9.

En conclusién, el ayrampo presentd
mayor capacidad antioxidante que Ia
tuna, debido al mayor contenido de sus

componentes bioactivos, tales como vi-
tamina C y polifenoles totales.
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