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RESUMEN 

 

Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de 

semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Materiales y métodos: Investigación de tipo experimental, prospectivo, 

transversal, población de 20 kilos de frutos de Opuntia soehrensii Britton & Rose 

(Ayrampo) y cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175, por otro lado, la muestra 

estuvo constituida por 300g de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose 

(Ayrampo) y la muestra biológica usada fueron de 10 placas Petri. El procedimiento 

fitoquímico fue la marcha fitoquímica y el método microbiológico usado fue el de 

difusión en agar en pozos o Kirby Bauer modificado el cual requirió del uso de 10 

repeticiones y estuvo constituida grupos al 25 %, 50 %, 75 % y 90 % frente al grupo 

control (Clorhexidina 0.12 %).  

Resultados: Los metabolitos secundarios que se detectaron fueron los 

compuestos fenólicos, alcaloides, antocianinas y flavonoides. Mediante la prueba 

de ANOVA (p<0,05) y Tukey, se mostró como resultado diferencia 

estadísticamente significativa entre los grupos experimentales al 25 %, 50 %, 75% 

y 90% comparado con el Etanol 70°frente a Streptococcus mutans 

 

Conclusión: El extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii Britton & 

Rose (Ayrampo) presenta actividad antibacteriana frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175. 

 

 

Palabras clave: Efecto antibacteriano, Opuntia soehrensii Britton & Rose y 

Streptococcus mutans 
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ABSTRACT 

 

Objective: To determine the in vitro antibacterial effect of the ethanolic extract of 

Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) seeds against Streptococcus mutans 

ATCC 25175 strains. 

Materials and methods: Experimental, prospective, cross-sectional research, 

population of 20 kg of Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) fruits and 

Streptococcus mutans ATCC 25175 strain, on the other hand, the sample 

consisted of 300g of Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) seeds and the 

biological sample used were 10 Petri dishes. The phytochemical procedure was 

the phytochemical march and the microbiological method used was the diffusion 

method in disc agar or Kirby Bauer, which required the use of 10 replicates and 

consisted of groups at 25 %, 50 %, 75 % and 90 % versus the control group 

(Chlorhexidine 0.12 %).  

Results: The secondary metabolites detected were phenolic compounds, 

alkaloids, anthocyanins and flavonoids. The ANOVA (p<0.05) and Tukey test 

showed a statistically significant difference between the experimental groups at 

25%, 50%, 75% and 90% compared to ethanol 70° versus Streptococcus mutans. 

 

Conclusion: The ethanolic extract of Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) 

seeds shows antibacterial activity against Streptococcus mutans ATCC 25175 

strains. 

 

 

Key words: Antibacterial effect, Opuntia soehrensii Britton & Rose and 

Streptococcus mutans. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las caries dental es una enfermedad que afecta a los dientes, su manifestación 

depende de una serie de factores, tales como las características de la saliva, la 

dieta que este llevando el individuo y la presencia de bacterias, entre la que 

destaca Streptococcus mutans, considerado el principal agente etiológico de esta 

enfermedad (1). 

Dicho microorganismo se manifiesta en una gran parte de la población mundial, 

principalmente a niños, pero en los adultos también se puede hallar en asociación 

con otros patógenos bucales (2). En países como Irán un estudio realizado en 499 

individuos hallo que 77,6 % albergaba a esta bacteria y el 9,8 % la presentaba en 

asociación con otras especies bacterianas (3), en Brasil un estudio realizado en 

una institución preescolar, hallo que el 29,6 % de los 27 niños que participaron 

presentaron mayor prevalencia de la bacteria (4), en Kosovo un estudio realizado 

en 66 mujeres embarazadas determino que el 59,10 % tenían niveles altos de 

Streptococcus mutans, mientras que el 15, 2 % niveles muy altos (5), por otro lado 

en India, hallo que Streptococcus mutans tuvo mayor prevalencia frente a otras 

cepas con un  61, 7 % de madres y en el 33, 3 % de su hijos (6), mientras que 

otros estudios en ese mismo país, encontró que el 42, 5 % de 40 niños con 

diagnóstico de caries de la primera infancia severa presentaba a la bacteria, otros 

grupos como en niños con caries de la primera infancia conformado por 40 

individuos tuvo una prevalencia del 27, 5 % (7). Un estudio en Indonesia analizó la 

distribución de esta bacteria en 50 pacientes pediátricos, hallando que el 94 % de 

los pacientes lo presentaba (8), en Suecia el 46 % de 154 pacientes adolescentes 

tenían caries dentales causadas por S. mutans (9). En Perú la población más 

afectada es la pediátrica, ya que según algunas cifras indican que afecta al 75, 6 

% de niños (10). 

La alta prevalencia desmedida de caries a causa de esta bacteria puede ocasionar 

consecuencias muy severas en la salud pública, diversos estudios indican que 

dicha bacteria ya presenta una alta resistencia contra antibióticos del grupo de las 

penicilinas y tetraciclinas (11), así como en productos que se utilizan 

principalmente para el manejo de cuidado bucal como la clorhexidina (12). 
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Es por ello que se requiere de nuevas alternativas en el tratamiento de caries 

ocasionadas por Streptococcus mutans, una de estas opciones es Opuntia 

soehrensii Britton & Rose, conocida como ayrampo, el cual es una planta con 

amplia distribución es nuestro país y que actualmente se está estudiando su eficaz 

efecto antibacteriano (13). 

Ante lo mencionado anteriormente este estudio pretende evaluar la actividad 

antibacteriana del extracto etanólico de las semillas de dicha especie vegetal frente 

a cepas de Streptococcus mutans, in vitro.  

Presenta como problema General: 

¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de 

Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175? 

 

Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) pertenece a la familia de las 

Cactáceas y al género Opuntia (14), presenta una amplia distribución en los 

andes de nuestro país, principalmente en los departamentos de Ayacucho, 

Huancayo, Apurímac, Puno, etc. (15). Es un cactus que crece en suelos 

arenosos, calcáreos y poco fértiles, crece a una altura entre los 1700 a 3825 

m.s.n.m; a pesar de ello no crece de amanera adecuada en suelos arcillosos ni 

húmedos (16). En cuanto a sus beneficios medicinales, la semilla es muy 

utilizada debido a sus propiedades como laxante, febrífugo y tónico, las flores se 

consumen como infusión para evitar el cansancio y la anemia, y las hojas sirven 

como un relajante del sistema nervioso central (17). En su composición química 

se han hallado compuestos como flavonoides, taninos, carotenoides, acido 

gálico, ácidos grasos, entre otros. La semilla es una gran fuente nutricional 

debido a su alto contenido de calcio, fosforo, magnesio y potasio (18). Una de 

sus principales propiedades la cual se está estudiando en la actualidad es su 

actividad antimicrobiana, la cual ha demostrado ser bactericida frente a bacterias 

gramnegativas como Pseudomona aeruginosa y grampositivas contra especies 

del género Staphylococcus (19).  

 

Streptococcus mutans, es una bacteria grampositiva que tiene forma de cadenas 

de cocos y que recibe su nombre debido a que puede cambiar de forma a bacilo 
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(20). Es el principal patógeno que produce caries debido a sus diversos factores 

de virulencia como su capacidad de metabolizar azucares de la dieta en ácido 

láctico, lo que ocasiona en descenso del pH bucal y desmineralizando el esmalte 

bucal, por otro lado, puede producir glucanos y fructanos a partir de la sacarosa, 

los cuales le sirven para adherirse al diente y como fuente de nutrientes (21). 

Para su tratamiento se puede utilizar medicamentos en presentación liquida 

como clorhexidina, especialmente en pacientes crónicos que presenten esta 

bacteria, por otro lado, también se pueden utilizar antibióticos como amoxicilina 

(22). 

 

Como antecedentes internacionales tenemos la investigación de El I. (2020), en 

la cual analizo la actividad antibacteriana del extracto de Opuntia ficus indica con 

diferentes solventes, como drogas vegetales se utilizaron la pulpa y cascara del 

fruto y la extracción se realizó utilizando solventes como acetona, etanol y 

metanol, el efecto antibacteriano se determinó mediante el método de difusión 

en disco. Como resultados se hallaron que los extractos preparados inhibieron 

el crecimiento de Enterococcus feacium, mientras que para Streptococcus 

agalactiae, el extracto de cascara (preparado con acetona al 80 %) fue más 

eficaz con un halo de 10.83 ± 0.29 que el extracto a base de etanol con un halo 

de 7.33 ± 0.29 mm (23).  

En el estudio de Arbia L y et al. (2017), analizaron la capacidad antibacteriana 

de cuatro extractos acuosos de diferentes especies vegetales, una de ellas fue 

Opuntia ficus-indica, frente a bacterias bucales como Porphyromonas 

gingivalis y Prevotella intermedia, utilizando el método de difusión en disco. 

Como resultado con respecto al extracto de cladodios de Opuntia ficus-indica 

hallaron que este fue efectivo ante ambas cepas, pero mostro mayor inhibición 

en cepas de Prevotella intermedia con valores entre 31,17 ± 0,85 y 48,83 ± 1,03 

mm (24).  

Por último, el estudio de Fiad M y et al. (2020), evaluaron la capacidad 

antibacteriana del extracto de semillas de Opuntia ficus-indica, utilizando 

diferentes solventes como etanol, éter de petróleo y acetato de etilo. Para su 

procedimiento microbiológico utilizaron el método de difusión de disco de Kirby 

Bauer modificado contra cepas de Bacillus subtilis y Serratia marcescens. Como 
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resultados hallaron que el extracto etanólico demostró tener efecto 

antibacteriano al obtener un promedio 14.3 mm para la bacteria gramnegativa y 

9.00 mm para la grampositiva (25).  

Como antecedentes nacionales, la investigación de Aroni M (2018), en la cual 

determino el efecto antibacteriano del sinergismo de los extractos de hojas de 

ayrampo y guayaba frente a bacterias grampositivas, para ello utilizaron la 

metodología de difusión de disco según Kirby Bauer. Como resultados se halló 

que el extracto de guayaba no presento halos de inhibición en el crecimiento de 

ambas bacterias, mientras que ambos extractos tampoco presentaron efecto 

antibacteriano en sinergismo, ya que sus halos fueron de 8.7 mm para S. aureus 

y 11.7 mm para L. monocytogenes (26).  

En la tesis de Diaz C y Llontop K (2021), evaluaron la capacidad antibacteriana 

del extracto etanólico de cladodio de Opuntia ficus-indica contra Staphylococcus 

aureus y Pseudomona aureginosa, según la metodología de Kirby Bauer, las 

concentraciones del extracto a utilizar fueron 25, 50 y 100 mg/mL. Como 

resultado se obtuvo que el extracto de 100 mg/mL tuvo valores de halos de 19 y 

24 mm, al igual que la concentración de 50 mg/mL con valores de 13 y 18 mm, 

para cada bacteria respectivamente (27).   

Finalmente, el estudio de Nattes P y Quispe Z (2018), elaboraron un gel 

desinfectante a base del extracto etanólico de las semillas de Opuntia soehrensii 

Britton & Rose (Ayrampo) y evaluar su capacidad antibacteriana frente a 

Staphylococcus aureus y Escherichia coli, basado en la técnica de Kirby Bauer, 

además también se determinó la presencia de ciertos grupos de 

fitoconstituyentes. Como resultado se halló la presencia principalmente de 

fenoles. Por otro lado, el extracto preparado presento efecto antibacteriano 

contra E. coli con un halo de 35.8 mm y 27. 2 mm para S. aureus, finalmente el 

gel tuvo el efecto esperado (28).  

La justificación en el ámbito teórico pretende aportar con datos científicos sobre 

eficacia antibacteriana que presenta el extracto etanólico de las semillas de 

Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) sobre cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175, así como información útil sobre la fitoquímica de dicha 
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especie vegetal en estudio mediante el reconocimiento de diferentes grupos de 

metabolitos primarios y secundarios. De manera practica estos resultados 

servirán para incentivar la investigación de las propiedades antibacterianas de 

Opuntia soehrensii Britton & Rose y además se promulgará el uso de esta, como 

un tratamiento alternativo eficaz contra la principal infección que produce esta 

bacteria como son la caries dental, esto ayudara a disminuir la prevalencia de 

esta, así como los casos de resistencia que ya se han reportado. Finalmente, a 

nivel metodológico, las técnicas utilizadas en los procedimientos fitoquímicos y 

microbiológicos son eficaces y los resultados serán validados mediante el uso 

de estadística descriptiva.  

Presenta como objetivo general: 

 

Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de 

Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175.  

 

Presenta como hipótesis general: 

 

El extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) 

presenta efecto antibacteriano in vitro sobre cepas de Streptococcus mutans 

ATCC 25175. 
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II. MATERIALES Y METODOS 

II.1. Enfoque y diseño de la investigación. 

Cuantitativa porque los datos se analizaron en base a técnicas numéricas (29). 

Experimental: por lo que se manipulo las variables independiente y dependiente 

(30). 

Prospectivo: Debido a que la recolección de los datos fueron del presente en 

adelante (31). 

Transversal: Debido a que la recolección de los datos se realizó en un momento 

y tiempo determinado (32) 

 

II.2. Población, Muestra y Muestreo 

Población: 

▪ Vegetal: Se consideró 20 kilos de frutos de Opuntia soehrensii Britton & 

Rose (Ayrampo), departamento de Puno, provincia de San Ramón y distrito 

de Caracoto -Cachigrande, a 3825 m s. n. m. con coordenadas 15°34′09″S 

70°06′26″O. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

▪ Biológica: Cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 
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Muestra: 

▪ Vegetal: Constituida por 300g de semillas de Opuntia soehrensii Britton & 

Rose (Ayrampo). 

▪ Biológica: 10 placas Petri con agar Mueller Hinton.  

Criterios de inclusión: 

▪ Frutos sin daños físicos  

▪ Frutos maduros 

Criterios de exclusión: 

▪ Frutos en estado de descomposición  

II.3. Variables de investigación. 

Variable independiente: Extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii 

Britton & Rose (Ayrampo) 

 

▪ Definición conceptual: Fracción liquida obtenida por maceración 

etanólica, extraído de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose (26). 

 

▪ Definición operacional: Se realizó una maceración de las semillas de 

la especie vegetal Opuntia soehrensii Britton & Rose. 

 

Variable dependiente: Efecto antibacteriano in vitro. 

 

▪ Definición conceptual: Propiedad de una sustancia para inhibir y/o 

eliminar el crecimiento de una bacteria (28). 

  

▪ Definición operacional: Se inoculó placas petri con las cepas 

bacterianas de Streptococcus mutans ATCC 25175 y se expondrán las 

sustancias experimentales. 

II.4.  Técnica e instrumentos de recolección de datos 

La técnica que se usó fue la observación a través de procedimientos de 

laboratorio en el ámbito fitoquímico y microbiológico.  

El instrumento fue la ficha de observación. 
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II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 

II.5.1. Recolección de la muestra vegetal. 

 

El fruto de Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) fue recolectado en 

el departamento de Puno, provincia de San Ramón y distrito de Caracoto -

Cachigrande, tomando los criterios de inclusión y exclusión. 

 

II.5.2. Identificación de la muestra vegetal. 

 

La identificación de la muestra vegetal de Opuntia soehrensii Britton & Rose 

(Ayrampo) se realizó a través de un biólogo especialista en taxonomía.   

 

II.5.3.  Preparación de material vegetal 

 

Se procedió con la selección de frutos en buen estado, quitado zonas 

afectadas con hongos e insectos, luego se procedió a quitar la parte del 

epicarpio (cáscara) separando las semillas del mesocarpio (pulpa), el cual 

se lavó con agua destilada. Por otro lado, estas semillas se secaron a estufa 

a temperatura constante de 40°C. Finalmente, las semillas deshidratadas 

fueron reducidas de tamaño en un mortero. 

 

II.5.4. Preparación del extracto seco hidroalcohólico 

 

La preparación de la extracción por maceración siguió la técnica propuesta 

por (Bonatti, 1991). Se procedió a realizar el pesado de las semillas 

trituradas, para ello se utilizó 300g de semillas de Opuntia soehrensii Britton 

& Rose (Ayrampo) junto con etanol al 70 % y se colocaron en un frasco 

ámbar. La maceración se realizó por 7 días, agitando dos veces al día. Al 

finalizar el proceso, el extracto se filtró con papel filtro whatman N° 1 y se 

llevó a una temperatura de 37 °C para obtener el extracto seco (33). 

 

II.5.5. Análisis cualitativo de semillas de Opuntia soherensii Britton & 

Rose (Ayrampo) 
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Prueba de solubilidad: Siguió el método Olga Lock. Para conocer la 

afinidad del extracto seco, se utilizó 0,5 g del extracto que fueron agregados 

a 0,5 mL de diferentes solventes como etanol, butanol, metanol, cloroformo, 

agua destilada, éter de petróleo y diclorometano. 

 

Marcha fitoquímica del extracto: Para realizar el tamizaje fitoquímico se 

utilizó 1 mL de extracto fluido en cada uno de los 14 tubos de ensayo, según 

el método Olga Lock. Los reactivos utilizados fueron Baljet (Lactonas α, β 

insaturadas), Dragendorff (Alcaloides), Gelatina-sal (Taninos), Benedict y 

Fehling A/B (Azúcares reductores), NaOH 10 % (Antocianinas), Cloruro 

férrico (Compuestos fenólicos), Shinoda (Flavonoides), Liebermann-

Burchard (Triterpenos y esteroides), Gelatina (Taninos), Wagner 

(Alcaloides), Índice Afro simétrico (Saponinas), Borntrager (Quinonas) y 

Mayer (Alcaloides).  

II.5.6. Actividad antibacteriana del extracto seco de semillas de Opuntia 

soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) según el método por difusión en 

agar en pozo o Kirbi bauer modificado. 

La activación de la cepa se realizó según las instrucciones del fabricante, 

luego se utilizó un hisopo estéril para sembrar en agar sangre, por ultimo el 

cultivo se llevó a 37°C por 24 horas. 

 

La inoculación de las cepas se realizó en agar Mueller Hinton enriquecido 

con sangre, pero previamente se realizó el ajuste de la suspensión 

bacteriana comparándolo con la escala 0,5 de Mc Farland (1.5x108 UFC/ml). 

Finalmente se realizaron pozos de 6 mm de diámetro con el uso de un 

sacabocado en los que se depositó 20 μL de los siguientes grupos:  

  

-   Grupo experimental 1: Extracto de semillas de Opuntia soehrensii Britton 

& Rose (Ayrampo) 25 % 

-   Grupo experimental 2: Extracto de semillas de Opuntia soehrensii Britton 

& Rose (Ayrampo) 50 % 

-   Grupo experimental 3: Extracto de semillas de Opuntia soehrensii Britton 

& Rose (Ayrampo) 75 % 
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- Grupo experimental 3: Extracto de semillas de Opuntia soehrensii Britton 

& Rose (Ayrampo) 90 % 

-   Grupo control: Clorhexidina 0.12% 

-   Grupo control: Etanol 70°  

Como ultimo paso las placas se incubaron a 37 °C de 24 a 48 horas, para 

posteriormente medir los halos de inhibición.  

II.6. Métodos de análisis estadístico 

Los datos registrados de las pruebas fueron analizados en un software 

estadístico denominado (SPSS), se procedió a realizar estadística descriptiva 

y estadística inferencial para el contraste de hipótesis, por medio del 

estadístico ANOVA y test de Tukey, todo esto representado mediante tablas 

y gráficos. 

II.7. Aspectos éticos 

El presente estudio por ser de carácter experimental de tipo microbiológico 

utilizó protocolos de bioseguridad, procedimientos adecuados de eliminación 

de bio contaminantes y productos químicos. Por otro lado, la información 

presentada en la presente investigación cumplió con los criterios de citas de 

toda la información considerada, cumpliendo con aspectos de similitud bajo el 

programa Turnitin. Finalmente, los investigadores declararon no tener algún 

conflicto de interés y se sometieron a las sanciones del comité de ética de la 

Universidad María Auxiliadora, por información no fidedigna (34,35).  
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Prueba de Solubilidad 

 
 

Tabla 1. Ensayo de solubilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

-: Insoluble; +: Poco soluble; ++: Medianamente soluble; 

+++: Muy soluble 

 

El extracto en estudio presentó afinidad muy soluble por el solvente etanol 70°, 

poca solubilidad en metanol y agua destilada, por otro lado, no presentó 

solubilidad por los solventes apolares.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TUBO SOLVENTE RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo - 

N° 2 Diclorometano - 

N° 3 Cloroformo - 

N° 4 Butanol - 

N° 5 Etanol 96° - 

N° 6 Etanol 70° +++ 

N° 7 Metanol + 

N° 8 Agua destilada + 
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3.2. Tamizaje fitoquímico 

 

Tabla 2. Resultados del ensayo fitoquímico 
 

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO 

N° 1 Borntrager Antraquinonas + 

N° 2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos +++ 

N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides + 

N° 4 Dragendorff Alcaloides +++ 

N° 5 Mayer Alcaloides +++ 

N° 6 Wagner Alcaloides +++ 

N° 7 Baljet Lactonas α,β insaturadas + 

N° 8 Gelatina Taninos - 

N° 9 Gelatina-sal Taninos + 

N° 10 NaOH 10% Antocianinas +++ 

N° 11 Espuma Saponinas + 

N° 12 Shinoda Flavonoides +++ 

 

 (-): Ausencia; (+): Mínima; (++): Mediana (+++): Abundante presencia 
 

La marcha fitoquímica demostró la abundante presencia de compuestos fenólicos, 

alcaloides, antocianinas y flavonoides, de igual importancia presentó la mínima 

presencia de antraquinonas, terpenos y esteroides, lactonas α, β-insaturadas, 

taninos y saponinas.  
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3.3. Ensayo microbiológico 

 

 

Tabla 3. Halos de inhibición de ensayo microbiológico en Streptococcus 

mutans ATCC 25175 

 

 
Los resultados microbiológicos que la clorhexidina 0.12% obtuvo un halo de 18.22 

mm. Por otro lado, los extractos al 50 %, 75 % y 90 % evidenciaron un halo 

inhibición medio de 7.73 mm, 9.13 mm. y 10.27 mm respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Microorganismo 

Diámetros de inhibición en mm 

90% 75 % 50 % 25 % Clorhexidin

a 0.12% 

Etanol 70° 

 

 

 

Streptococcus 

mutans 

ATCC 25175 

10.25 9.14 7.73 6 18.25 6 

10.28 9.15 7.72 6 18.23 6 

10.27 9.13 7.75 6 18.20 6 

10.25 9.14 7.70 6 18.21 6 

10.29 9.10 7.74 6 18.20 6 

10.25 9.13 7.74 6 18.21 6 

10.26 9.10 7.76 6 18.25 6 

10.24 9.14 7.72 6 18.23 6 

10.28 9.13 7.73 6 18.21 6 

10.29 9.15 7.74 6 18.20 6 

Media 10.27 9.13 7.73 6 18.22 6 
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Tabla 4. Estadísticos descriptivos de los resultados del ensayo microbiológico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados descriptivos ensayo microbiológico, muestran la representación de 

los datos a nivel de medidas de tendencia central, de dispersión y datos descriptivos 

complementarios. 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos 

Grupo   

N 
Válido 60 

Perdidos 0 

Media 3,50 

Error estándar de la media ,222 

Mediana 3,50 

Moda 1a 

Desv. Desviación 1,722 

Varianza 2,966 

Asimetría ,000 

Error estándar de asimetría ,309 

Curtosis -1,274 

Error estándar de curtosis ,608 

Rango 5 

Mínimo 1 

Máximo 6 

Suma 210 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 
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Tabla 5. Comparación de medias por el ANOVA 

 
 

En la tabla 5 el análisis de varianzas (ANOVA), muestra un valor menor a 0.05. 

Esto representa que existe diferencia estadísticamente significativa entre los 

grupos experimentales.   

 

El test de Tukey evaluó las diferencias entre los grupos experimentales. La tabla 6 

indica que existe diferencia significativa entre los grupos al 25, 50, 75 y 90 % frente 

al control positivo y negativo (p<0.005). Sin embargo, el grupo al 25 % no presenta 

diferencia significativa en comparación al control negativo (p>0.005). 

 

 

  

 

ANOVA 

Streptococcus mutans 

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
1043,459 5 208,692 936770,874 ,000 

Dentro de 

grupos 
,012 54 ,000   

Total 1043,471 59    
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Tabla 6. Comparaciones múltiples por la prueba de Tukey 
 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Streptococcus mutans 

HSD Tukey   

(I) Grupo (J) Grupo 
Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Clorhexidina 

0.12 % 

Etanol 70° 12,21900* ,00667 ,000 12,1993 12,2387 

25 % 12,21900* ,00667 ,000 12,1993 12,2387 

50 % 10,48600* ,00667 ,000 10,4663 10,5057 

75 % 9,08800* ,00667 ,000 9,0683 9,1077 

90 % 7,95300* ,00667 ,000 7,9333 7,9727 

Etanol 70° 

Clorhexidina 0.12 % -12,21900* ,00667 ,000 -12,2387 -12,1993 

25 % ,00000 ,00667 1,000 -,0197 ,0197 

50 % -1,73300* ,00667 ,000 -1,7527 -1,7133 

75 % -3,13100* ,00667 ,000 -3,1507 -3,1113 

90 % -4,26600* ,00667 ,000 -4,2857 -4,2463 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1 Discusiones 

 

En la prueba de solubilidad, los resultados mostraron afinidad de carácter muy 

soluble para etanol de 70°, poca solubilidad en metanol y agua destilada y no 

soluble por los solventes apolares. Esto se debe a la interacción del grupo hidroxilo 

del alcohol y los hidrógenos del agua que se unen mediante enlaces puentes de 

hidrogeno, asimismo hay un cambio del pH debido a que el pH del 100% de etanol 

es de 7,33, en comparación con el pH de 7,00 del agua pura, y esto es motivo de 

la diferencia de solubilidad del etanol de 96° y el etanol del 70° frente a la muestra 

en investigación (36). En el tamizaje fitoquímico se identificaron principalmente 

compuestos fenólicos, alcaloides, antocianinas y flavonoides, los cuales sean 

responsables de la capacidad antibacteriana (37). Estos resultados coinciden con 

los resultados de Llorona (2019) el cual en su investigación sobre la actividad 

biológica de las semillas de ayrampo, fueron los taninos y flavonoides responsables 

de la actividad biológica (38). También con el estudio de Nattes P y Quispe Z (2018), 

quienes identificaron fenoles, taninos, flavonoides, alcaloides en las semillas de 

ayrampo (28). Hay tres mecanismos compuestos antibacterianos de flavonoides, a 

saber, inhibiendo la síntesis de ácido nucleico, inhibiendo la función de la 

membrana citoplasmática e inhibiendo el metabolismo energético de las bacterias. 

Los flavonoides pueden inhibir la síntesis de ácidos nucleicos de las bacterias a 

través del anillo del grupo B que se sospecha tiene un papel en el proceso de 

intercalación del ADN, o a través de enlaces de hidrógeno con la disposición básica 

de los ácidos nucleicos de las bacterias que inhibirán la síntesis de ADN o ARN. 

Además, los flavonoides también tienen la capacidad de interferir con la actividad 

de la transpeptidasa peptidoglicano de modo que se altera la formación de la pared 

celular. Como resultado, la célula bacteriana no puede soportar la presión osmótica 

interna entre 5 y 20 atmosféricos, donde la presión es suficiente para romper las 

células si se destruyen las paredes celulares (39). 

En el ensayo microbiológico se evidenció que las concentraciones al 50 %, 75 % y 

90 % del extracto mostraron halos de inhibición de 7.73; 9.13 y 10.27 mm 

respectivamente. Pero la concentración al 25 % no presentó resultados 

significativos. Además, se evidenciaron diferencia estadísticamente significativa 
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(p<0.05) en los todos los grupos por la prueba estadística de ANOVA y solo 

diferencia estadísticamente significativa (p<0.05) para los grupos al 50 %, 75 % y 

90 % según Tukey. A pesar de los resultados informados, estos difieren con los 

obtenidos por de Aroni M (2018), quien no obtuvo resultados óptimos cuando 

evaluó el efecto sinérgico de los extractos de Ayrampo y guayaba frente a bacterias 

grampositivas  (26). Por otro lado, coincide con lo obtenido por Diaz C y Llontop K 

(2021), quienes evaluaron el efecto antibacteriano de Opuntia ficus-indica frente a 

bacterias grampositivas y gramnegativas (27). Así como con la investigación de 

Arbia L y et al. (2017), por analizar la capacidad antibacteriana de Opuntia ficus-

indica, frente a bacterias bucales como Porphyromonas gingivalis y Prevotella 

intermedia, obteniendo halos de inhibición de 31,17 ± 0,85 y 48,83 ± 1,03 mm 

respectivamente que corresponde a una actividad beneficiosa (24). 

El extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) 

al 25 %, 50 %, 75 % y 90 % comparado con la Clorhexidina 0.12% frente a cepas 

biológicas como el Streptococcus mutans ATCC 25175 no superaron el efecto 

inhibidor, estos resultados son similares al estudio de Nattes P y Quispe Z (2018) 

quienes evidenciaron que los discos con extracto acuoso de Opuntia soehrensii no 

superaron el efecto inhibidor del disco control a base de Ceftriaxona 30µg frente a 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus. (28) Debido a las similitudes de la 

presencia de alcaloides en las diferentes investigaciones mostradas en párrafos 

anteriores, se indica que el mecanismo del alcaloide es que interfiere con el 

peptidoglicano que permite la constitución de los componentes de la célula 

bacteriana, por lo que las capas de la pared celular no se forman completamente y 

provocan la muerte de estas células. En los alcaloides, también hay un grupo de 

base nitrogenada que reacciona con los compuestos de aminoácidos que forman 

las paredes celulares de las bacterias y el ADN bacteriano. Esta reacción da como 

resultado cambios en la estructura y composición de los aminoácidos, lo que 

conduce a cambios en el equilibrio genético en la cadena de ADN; por lo tanto, la 

célula se daña y promueve la lisis de la célula bacteriana, provocando la muerte de 

las células bacterianas (40). 
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IV.2 Conclusiones 

 

 

1) El extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose 

(Ayrampo) presenta actividad antibacteriana frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 

2) El extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose 

(Ayrampo) presenta compuestos fenólicos, alcaloides, antocianinas y 

flavonoides. 

 

3) El extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose 

(Ayrampo) a la concentración del 75 % y 90 % poseen efecto antibacteriano 

in vitro frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 

4) El extracto etanólico de semillas de Opuntia soehrensii Britton & Rose 

(Ayrampo) al 25 %, 50 %, 75 % y 90 % no superan el efecto inhibidor 

comparado con la Clorhexidina 0.12% frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175. 
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IV.3 Recomendaciones 

 

▪ Realizar investigaciones utilizando las semillas de Ayrampo frente a otros 

microorganismos tales como hongos, parásitos, etc.  

 

▪ Fomentar el uso tradicional de las semillas de Ayrampo en la población 

nacional para coadyuvar en procesos infecciosos. 

 

▪ Efectuar investigaciones en el ámbito farmacológico con las semillas y 

mesocarpio. 

 

▪ Ejecutar estudios con la penca, flor y espina de Ayrampo para comprobar su 

capacidad antimicrobiana.  
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ANEXO A. Operacionalización de las variables 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

N° DE 
ÍTEMS 

VALOR 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Extracto etanólico 
de semillas de 
Opuntia 
soehrensii Britton 
& Rose (Ayrampo) 

Fracción liquida 
obtenida por 
maceración 
etanólico, 
extraído de las 
semillas de la 
especie vegetal 
Opuntia 
soehrensii 
Britton & Rose 
(Ayrampo) 

Se realizará una 
maceración de 
las semillas de la 
especie vegetal 
Opuntia 
soehrensii 
Britton & Rose 
(Ayrampo) 

 
 
 
Fitoquímica 
  
  
 

Pruebas de 
solubilidad 
 
Marcha 
fitoquímica 
 

Ordinal 14 

(-) Ausente 
(+) Escaso 
(++) Leve 
(+++) 
Moderado 
(++++) 
Abundante 

VARIABLE 
DEPENDIENTE  

Efecto 
antibacteriano in 
vitro frente a 
cepas de 
Streptococcus 
mutans ATCC 
25175 

Es la capacidad 
de una 
sustancia para 
inhibir y/o 
eliminar el 
crecimiento de 
una bacteria 

Se inocularán 
placas petri con 
las cepas 
bacterianas de 
Streptococcus 
mutans ATCC 
25175 y se 
expondrán las 
sustancias 
experimentales.  

Microbiológico  
  
 

Medición de 
diámetro 
inhibición (mm)  

Razón 10 

<8 mm: nulo 
8 – 14 mm: 
Sensible  
14 – 20 mm: 
Muy 
sensible  
>20 mm: 
Sumamente 
sensible 
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ANEXO B. Instrumento de recolección de datos.  

 

 ENSAYO ANTIBACTERIANO IN VITRO 

 
 
Investigador(es):  

                                                 
Muestra:  
 
 
 

N° 

Frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

Etanol 

70° 

 

Clorhexidina 

0.12% 

Ext  

25 % 

Ext  

50 % 

Ext 

 75 % 

 

Ext 

 90 % 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       
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Tabla B: Marcha fitoquímica del extracto etanólico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Donde: 
(-) Ausente 
(+) Escaso 
(++) Leve 
(+++) Moderado 
(++++) Abundante 

   

 

 

IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS 

Metabolitos 

secundarios 
Reactivos Resultado 

Quinonas Borntrager  

Compuestos fenólicos FeCl3  

Flavonoides Shinoda  

Antocianinas NaOH 10%  

Taninos Gelatina   

Taninos Gelatina Sal  

Alcaloides Dragendorff  

Alcaloides Wagner  

Alcaloides Mayer  

Triterpenos y Esteroides Liebermann Burchard  

Lactonas α, β insaturadas Baljet  

Azucares Reductores Benedict  

Azucares Reductores Fehling  

Saponinas Espuma  
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ANEXO C. Matriz de consistencia 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del 
extracto etanólico de semillas de Opuntia 
soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) frente a 
cepas de Streptococcus mutans ATCC 
25175? 

 

Determinar el efecto antibacteriano in 
vitro del extracto etanólico de semillas de 
Opuntia soehrensii Britton & Rose 
(Ayrampo) frente a cepas de 
Streptococcus mutans ATCC 25175.  

El extracto etanólico de semillas de 
Opuntia soehrensii Britton & Rose 
(Ayrampo) presenta efecto antibacteriano 
in vitro sobre cepas de Streptococcus 
mutans ATCC 25175 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

1. ¿Qué metabolitos secundarios posee el 
extracto etanólico de semillas de Opuntia 
soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) 
responsables del efecto antibacteriano in 
vitro? 

2. ¿Cuál es la concentración del extracto 
etanólico de semillas de Opuntia soehrensii 
Britton & Rose (Ayrampo) que posee efecto 
antibacteriano in vitro sobre Streptococcus 
mutans ATCC 25175? 

3. ¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del 
extracto etanólico de semillas de Opuntia 
soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) 
comparado con clorhexidina sobre 
Streptococcus mutans ATCC 25175? 

 

1. Identificar los metabolitos secundarios 
presentes en el extracto etanólico de 
semillas de Opuntia soehrensii Britton & 
Rose (Ayrampo) responsables del efecto 
antibacteriano in vitro. 

2. Determinar la concentración del extracto 
etanólico de semillas de Opuntia 
soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) que 
posee efecto antibacteriano in vitro 
sobre Streptococcus mutans ATCC 
25175.  

3. Comparar el efecto antibacteriano in vitro 
del extracto etanólico de semillas de 
Opuntia soehrensii Britton & Rose 
(Ayrampo) con clorhexidina sobre 
Streptococcus mutans ATCC 25175. 

1. El extracto etanólico de semillas de 
Opuntia soehrensii Britton & Rose 
(Ayrampo) tiene metabolitos 
secundarios responsables del efecto 
antibacteriano in vitro. 

2. Existe una concentración del extracto 
etanólico de semillas de Opuntia 
soehrensii Britton & Rose (Ayrampo) 
que posee efecto antibacteriano in vitro 
sobre Streptococcus mutans ATCC 
25175. 

3. La actividad antibacteriana in vitro del 
extracto etanólico de semillas de 
Opuntia soehrensii Britton & Rose 
(Ayrampo) es significativamente mayor 
comparado con clorhexidina sobre 
Streptococcus mutans ATCC 25175. 
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ANEXO A. Informe de laboratorio 
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ANEXO B. Certificado Taxonómico 
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ANEXO C. Evidencias de campo 

 

Muestra: 

• Semillas de ayrampo Figura 1.  Semillas de ayrampo 
1. Recepción de muestra 

 
• Fecha : 06-06-22 

• Peso recibido : 409.8 g semillas 

 
2. Tratamiento y extracción de la droga vegetal 

 
2.1 Tratamiento de la droga vegetal 

 
Con el fin de adecuar la muestra para el posterior proceso de 

preparación del extracto hidroalcohólico, se realizaron las siguientes 

operaciones previas: 

 
a. Selección y Limpieza  

 
Se eliminó cuidadosamente la tierra que pudiera estar adherida 

sobre la superficie del fruto, así como aquellos que estuvieran en 

mal estado o con signos de contaminación microbiana. 

 
 

 

 
 

Frutos seleccionados en buen estado 
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b. Lavado y extracción de semillas 

 
Con este proceso se eliminó todos los vestigios de tierra que 

pudieran haber quedado sobre la superficie del fruto aplicando un 

flujo continuo de agua potable a temperatura ambiente y 

empleando una escobilla suave, por último se enjuagó con agua 

destilada y se dejó escurrir para eliminar exceso de humedad. 

 

A continuación se procedió a cortar y separar la cáscara de la 

pulpa; por último con ayuda de un colador se separaron las 

semillas. 

 
 

 

 
 

 
 

 

Lavado con agua 

potable 

Lavado con agua 

destilada Extracción de pulpa 

Extracción de semillas 
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c. Secado 

Este proceso consiste en eliminar gran parte del agua de la 

especie. Esto debido a que la presencia de agua es el principal 

responsable de la alteración de la planta recolectada. Al 

descender la cantidad de agua, las enzimas detienen su actividad, 

quedan inhibidas y la planta se conserva. Así mismo facilita el 

proceso de extracción. 

En este caso la muestra fue distribuida sobre bandejas de pyrex y 

secada por 48 horas en una estufa con aire recirculante a una 

temperatura de 40 °C. 

• Tiempo de secado: 48 horas 

• Temperatura de secado: 40 °C 

• Peso obtenido luego de proceso: 318.3 g 
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d. Molienda 

 

La muestra una vez seca, fue sometida a trituración mecánica 

empleando un mortero y pilón de porcelana, con la finalidad de 

reducir el tamaño de partículas y aumentar el número de las 

mismas para de esta manera hacer más eficiente el proceso de 

extracción al incrementar la superficie de contacto. 

 

• Peso obtenido luego de molienda: 318.1 g 

 

 

2.2  Extracción 

a. Macerado 

El proceso de extracción se realizó macerando, dentro de un 

frasco ámbar, el material obtenido luego de la molienda con 

alcohol de 70°. El proceso de maceración se realizó durante 7 

días, sometiéndolo a agitación mecánica diaria. 

• Cantidad de muestra: 300 g 

• Solvente: etanol al 70° 

• Cantidad de solvente: 450 ml 

• Días de macerado: 7 días 

Proceso de molienda 
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b. Filtrado 

El líquido resultante del proceso de maceración fue filtrado 

empleando papel de filtro whatman N°1 y un embudo. 
 

 

 
 

c. Obtención extracto seco 

Para facilitar la evaporación del disolvente, el líquido filtrado fue 

vertido sobre placas petri de vidrio y fue llevado a estufa de aire 

recirculante a una temperatura de 40°C hasta sequedad. 

• Cantidad líquido a secar:  350 mlvv  

• Temperatura: 40°C 

• Tiempo de secado: 48 horas 

• Cantidad extracto obtenido: 9.10 g. 

Proceso de maceración 
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INFORME ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

I. MÉTODO 

 

Método de difusión en pozos (Kirby Bauer modificado) 

Consiste en depositar dentro de pozos elaborados sobre la superficie de 

una placa con agar previamente inoculada con el microorganismo, 

diferentes sustancias a evaluar. 

1. Preparación de Medio de Cultivo 

1.1 Agar Mueller Hinton con 5% de sangre de carnero 

 

• El medio de cultivo fue preparado partiendo de la base deshidratada y 

siguiendo las indicaciones proporcionadas por el fabricante. 

• Se pesó 7.6 gr. de la base deshidratada y se adicionó 200 ml de agua 

destilada, a continuación, se procedió a calentar con agitación frecuente 

hasta lograr la disolución total del medio de cultivo, por último, se 

esterilizó en autoclave sometiéndolo a 15 libras de presión (121°C) 

durante 15 minutos. 

• Una vez terminado el proceso en la autoclave, se dejó enfriar hasta que 

el medio de cultivo alcanzó una temperatura entre 45°C – 50°C para 

agregar posteriormente 5% de sangre bovina estéril al medio fundido y 

estéril. 

• Una vez adicionada la sangre se homogenizó el medio de cultivo y se 

distribuyó en placas petri estériles de 90 x 15 mm. 
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2. Activación de la cepa: Kwik-stik microbiologics - Streptococcus mutans 

 
Para preparar el inóculo se empleó el producto Kwik-stik microbiologics® que 

contiene a la  cepa Streptococcus mutans ATCC 25175 en un pelet. 

 

a. El Kwik-stik tiene en la parte superior una ampolla con líquido hidratante, 

el cual fue liberado al apretar una sola vez la mencionada ampolla que 

se encuentra en la tapa. Luego de realizar esta operación el Kwik-stik se 

mantuvo en posición vertical para facilitar el flujo del líquido por el mango 

hasta la parte inferior de la unidad, que contiene el gránulo. 

b. Por último, se presionó la parte inferior de la unidad para lograr una 

suspensión homogénea. 

c. De inmediato se procedió a saturar el hisopo, que contiene el producto, 

con el material hidratado y se transfirió a una placa con agar sangre, la 

cual fue incubada a 37°C. en condiciones anaerobias (jarra de 

anaerobiosis) durante 24 horas. 

 

3. Método de preparación del inóculo 

 

a. Se realizó la suspensión directa, en solución salina (cloruro de sodio 

0.9%), de colonias obtenidas de la placa anteriormente incubada. 

 

Streptococcus mutans ATCC 

25175 
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b. La turbidez resultante fue inmediatamente ajustada comparándola de manera 

visual con la turbidez del estándar 0.5 de Mc. Farland. 

 

4. Inoculación de placas 

 

Dentro de los 15 minutos posteriores al ajuste de la turbidez del inóculo, se 

procedió a sumergir un hisopo estéril en la suspensión obtenida; el hisopo se rotó 

varias veces presionando firmemente sobre la pared interior del tubo y por encima 

del nivel del líquido, esto con la finalidad de remover el exceso de inóculo. 
 

Posteriormente se inoculó sobre la superficie seca del agar Muller Hinton sangre, 

para esto se realizaron estrías en tres direcciones diferentes rotando la placa 60° 

cada vez, esto con la finalidad de asegurar una distribución uniforme del inóculo. 
 

Previamente todas las placas fueron marcadas para posteriormente realizar los 

pozos empleando un sacabocado de 6 mm de diámetro. 
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Rotulado de placas 

Siembra de placas 
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5. Preparación de sustancias experimentales 

Se preparó las sustancias experimentales a diferentes concentraciones 

partiendo del extracto seco, para posteriormente adicionar 20 uL de las mismas, 

con ayuda de una micropipeta, en cada uno de los pozos realizados 

anteriormente. 

• Extracto de semillas de Ayrampo 90% 

• Extracto de semillas de Ayrampo 75% 

• Extracto de semillas de Ayrampo 50% 

• Extracto de semillas de Ayrampo 25% 

• Alcohol de 70° 

• Clorhexidina 0,12% 
 

Realizando pozos en agar con ayuda de un sacabocado 
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6. Incubación 

Las placas se incubaron durante 24 horas a 37 °C y en condiciones anaerobias 

(jarra de anaerobiosis) después de 30 min de adicionados las sustancias 

experimentales.  
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7. Lectura de resultados 
 

Halos de inhibición de los 5 grupos fueron medidos empleando un vernier. 
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Microorganismo 

Diámetros de inhibición en mm 

90% 75% 50% 25% 
Clorhexidina 

0.12% 
Etanol 

70° 

 
 
 

Streptococcus 
mutans 
ATCC 25175 

10. 25 9.14 7.73 6 18.25 6 

10.28 9.15 7.72 6 18.23 6 

10.27 9.13 7.75 6 18.20 6 

10.25 9.14 7.70 6 18.21 6 

10.29 9.10 7.74 6 18.20 6 

10.25 9.13 7.74 6 18.21 6 

10.26 9.10 7.76 6 18.25 6 

10.24 9.14 7.72 6 18.23 6 

10.28 9.13 7.73 6 18.21 6 

10.29 9.15 7.74 6 18.20 6 
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ANEXO G. Certificado de Agar Mueller Hinton 
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ANEXO H. Certificado de análisis de Cepa Streptococcus mutans 
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