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Resumen
Objetivos. Determinar estructuralmente los flavonoides encontrados en el extracto etanólico 
de cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde”. Materiales y métodos. Se preparó 
el extracto etanólico de cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Luego se detectaron sus 
componentes mediante un tamizaje fitoquímico. A través de cromatografía en capa fina se 
aislaron los compuestos fenólicos tipo flavonoides. Finalmente, usando espectroscopia UV/Vis se 
propuso la posible estructura de los flavonoides encontrados. Resultados. El tamizaje fitoquímico 
mostró presencia de compuestos fenólicos, flavonoides y glicósidos. Se propuso cinco estructuras 
químicas de compuestos fenólicos, todas con un núcleo en común: flavona, mediante las lecturas 
en el espectrofotómetro UV/Vis y por comparación con lo publicado por TJ Mabry. Conclusión. Se 
determinó la posible estructura química de cinco flavonoides presentes en el extracto etanólico de 
cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde”.

Palabras clave: Opuntia ficus-indica, flavonoides, tamizaje, cromatografía, espectroscopía UV/Vis. 
(Fuente: DeCS BIREME).

Structural identification of flavonoids in ethanolic extract 
of Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde” cladodes
Abstract
Objectives. To determine structurally the possible flavonoids found in the ethanolic extract of 
cladodes of Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde”. Materials and methods. An ethanolic 
extract Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cladodes was prepared and its components were detected 
by phytochemical screening. Flavonoid-type phenolic compounds were isolated by thin layer 
chromatography and, after that; the structures of the possible flavonoids were proposed through-Vis 
spectroscopy. Results. The phytochemical screening showed the presence of phenolic compounds, 
flavonoids and glycosides. Five chemical structures of phenolic compounds were proposed, all of 
them with a common core: flavone, by UV / Vis spectrophotometry and comparison with TJ Mabry’s 
patterns. Conclusions. Five possible chemical structures of flavonoids from the ethanolic extract 
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde” cladodes were determined.

Keywords: Opuntia ficus-indica, flavonoids, screening, chromatography, UV/Vis spectroscopy (Source: MeSH NLM).

Introducción
Los flavonoides son una familia de compuestos fenólicos 
que se encuentran en los vegetales, frutas, semillas, frutos 
secos, cereales, así como en la cerveza, el té o el vino. Estos 
brindan protección al organismo del daño producido por 

agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la polución 
ambiental o sustancias químicas presentes en los alimentos; 
sin embargo, el organismo humano no es capaz de sintetizar 
esta sustancia, por lo que deben ser obtenidos en la dieta (1).

El esqueleto básico de los flavonoides está constituido por 
una estructura del tipo C6-C3-C6; cuya estructura, en su forma 
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más sencilla, consta de dos anillos fenólicos conectados 
entre sí por un puente de tres carbonos (2) . Esta estructura 
explica las propiedades antioxidantes de los flavonoides y 
promueve la capacidad que estos poseen para atrapar los 
radicales libres, de reaccionar con las especies reactivas de 
oxígeno y de formar complejos con el hierro. Asimismo, 
estos compuestos atrapan radicales libres por presentar 
grupos hidroxilo-fenólicos y, en esta reacción, el flavonoide 
cede un átomo de hidrogeno al radical agresor (3).

Opuntia ficus-indica (L.) Mill tuna es una cactácea nativa 
de México, pero con distribución global (4). Las propiedades 
medicinales más importantes atribuidas a los cladodios, 
fruto y flores de la tuna, son: antioxidante, antiulcerante, 
analgésico y antiinflamatorio, hipoglucemiante, diurético y 
antiúrico (5,6). Además, tanto el fruto como el cladodio de la 
tuna presentan en su composición química minerales tales 
como fósforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, 
cobre, zinc, y compuestos funcionales como niacina, ácido 
ascórbico, fitomenadiona, carotenos y clorofila a+b (7).

Un estudio previo realizado en cladodios de Opuntia ficus-
indica, mediante análisis fisicoquímicos, encontró un alto 
contenido de flavonoides y un buen potencial antioxidante. 
Cabe destacar que este estudio aportó un análisis único 
al expresar el contenido de flavonoides como equivalente 
de quercetina (8). Otros estudios encontraron actividad 
antiinflamatoria similar a la de la indometacina al usar un 
gel elaborado con los cladodios de Opuntia ficus-indica 
en modelos murinos (9), así como actividad antitóxica de 
los cladodios de tuna deshidratados, sobre daño hepático 
inducido por organofosforados (10).

Si bien estos estudios  ya han demostrado las potenciales 
acciones biológicas de esta especie, es necesario iniciar la 
caracterización de estos compuestos bioactivos (11). En la 
presente investigación se busca determinar estructuralmente 
los flavonoides encontrados en el extracto etanólico de 
cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde”.

Materiales y métodos

Descripción botánica de la especie

La Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde” es una 
planta arbusta, que puede alcanzar los 3,5 a 5 m de altura. 
Los tallos o cladodios, comúnmente llamados pencas, 
presentan forma de raqueta alongada alcanzando hasta los 
60-70 cm de longitud, dependiendo del suministro de agua 
y nutrientes (4).

Las aréolas presentan espinas de dos tipos en su cavidad: las 
pequeñas denominadas “gloquidios”, y las grandes que son, 

al parecer, hojas modificadas. Las flores, que se desarrollan 
normalmente en el borde superior de las pencas, son 
sésiles, hermafroditas y solitarias. El fruto es una falsa baya 
con ovario ínfero simple y carnoso, con forma y tamaño 
variable (12) .

Preparación de la muestra (13)

Se procedió a la recolección de diez cladodios de la planta en 
estudio, en el distrito de Villa el Salvador-Lima. Se realizó la 
identificación taxonómica a través de un consultor botánico 
colegiado como Opuntia ficus-indica (L.) Mill “Tuna Verde”.

Posteriormente, se inició la limpieza de cladodios, la 
reducción de tamaño del material vegetal fresco y su secado 
en estufa a 40 °C. Este material seco fue posteriormente 
molido, sometido a maceración etanólica por siete días 
con agitación periódica y filtrado por gravedad. El material 
filtrado fue secado en una estufa a 40 °C hasta obtener un 
“extracto seco”.

Ensayo de solubilidad

El extracto seco (5 mg) se trató con solventes de polaridad 
creciente: agua, metanol, etanol, n-butanol y cloroformo. 
La solubilidad fue expresada en escala ordinal donde (+++) 
es soluble, (++) parcialmente soluble, (+) poco soluble e (-) 
insoluble. 

Tamizaje fitoquímico (13)

Se realizaron diferentes reacciones químicas de identificación: 
gelatina para detección de taninos, cloruro férrico para 
compuestos fenólicos, reacción de ninhidrina para 
aminoácidos libres, reacción de Dragendorff y reacción de 
Mayer para alcaloides, reacción de Shinoda para flavonoides, 
reacción de Molisch para glucósidos e hidróxido de sodio 
(NaOH) para antraquinonas.

La positividad se definió como cambios de color o 
formación de precipitados, lo que determinó la presencia 
de metabolitos secundarios.

Cromatografía en capa fina (CCF)

Se realizó la cromatografía en capa fina del extracto 
etanólico, sembrando la muestra y luego desarrollando 
la determinación con el sistema de solventes de 
cloroformo:metanol (3:1). Finalmente, se reveló la 
cromatoplaca de silicagel a la lámpara de luz UV 365 nm 
y 254 nm.
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Determinación de estructuras químicas

Se realizó la desorción de las manchas encontradas, las 
cuales fueron leídas en el espectrofotómetro UV/vis Thermo 
Scientific GENESYS 10S ® y comparadas con las estructuras 
publicadas por TJ Mabry (1970) (14).

Resultados

Al realizar la solubilidad del extracto seco se encontró una 
afinidad regular con compuestos polares o medianamente 
polares (Tabla 1).

En el tamizaje fitoquímico del extracto se encontró presencia 
regular de glicósidos y poca presencia de flavonoides, entre 
otras sustancias (Tabla 2). 

En la cromatografía bajo el sistema de solventes cloroformo: 
metanol (3:1) y revelado en luz UV 365 nm, se hallaron cinco 
manchas para lectura con espectrofotometría (Figura 1).

Solvente Resultado

1.Agua ++

2.Metanol ++

3.Etanol ++

4.n-Butanol +

5.Cloroformo +

Tabla 1. Solubilidad del extracto etanólico de cladodios de 
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde”.

(+++) Soluble, (++) Parcialmente soluble, (+) Poco soluble, (-) Insoluble

Metabolito Reactivo Resultado

Taninos Gelatina +

Compuestos fenólicos Cloruro férrico +

Aminoácidos libres Rx. Ninhidrina -

Alcaloides
Rx. Dragendorff -

Rx. Mayer -

Flavonoides Rx. Shinoda +

Glicósidos Rx. Molisch ++

Antroquinona NaOH +

Tabla 2. Tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de 
cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill “Tuna Verde”.

(+++) Abundante, (++) Regular, (+) Poco, (-) Ausente.

Después de la lectura correspondiente, se proponen cinco 
estructuras de flavonoides aislados del extracto etanólico de 
cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde” (Figura 2).

Discusión

El extracto etanólico de cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) 
Mill. “Tuna Verde”, presenta solubilidad en solventes polares 
y fue poco soluble en solventes apolares. Se ha mostrado en 
estudios anteriores que los compuestos polares tienen altas 
probabilidades de actuar como scavengers contra especies 
reactivas de oxígeno (15).

Lanuzza et al. (16) y Albano et al. (17) determinaron, en 
extractos metanólicos y etanólicos, respectivamente, la 
alta concentración de polifenoles y flavonoides en cepas 
itálicas, los cuales podían ser responsables de los efectos 
antioxidantes observados en esta especie vegetal. Por 
otro lado, Villabona et al. (18), durante la caracterización 
de Opuntia ficus-indica (L.) Mill, evidenciaron en su 
composición metabolitos secundarios tales como taninos, 
compuestos fenólicos tipo flavonoides y glicósidos en mayor 
cantidad; estos hallazgos coinciden con lo encontrado en el 
presente estudio.

Figura 1. Cromatografía en capa fina del extracto etanólico a la 
luz UV 365 nm con especificación de manchas para lectura con 
espectrofotómetro.
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Figura 2. Estructuras propuestas de flavonoides aislados del extracto etanólico de cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde”.
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Llama la atención la poca proporción de flavonoides 
encontrada mediante la reacción de Shinoda en el 
extracto etanólico de cladodios de Opuntia ficus-indica 
(L.) Mill. “Tuna Verde” lo que difiere de lo encontrado en 
investigaciones previas en otras especies (19) y otras cepas 
de la misma especie (16,20). Esto se puede explicar por el lugar 
de recolección, la temporada en la que ésta se realizo, entre 
otros factores. Además, se debe tener en cuenta que la 
especie estudiada es la (“Tuna Verde”), la cual es diferente 
a las otras especies antes mencionadas que han mostrado 
contenido rico en antocianinas. Las estructuras encontradas 
también revisten importancia en los efectos biológicos 
antes descritos. Por ejemplo, 5,7-dihidroxiflavona, llamado 
comúnmente “crisina”, que ha demostrado en modelos 
animales tener efectos reguladores de la producción de 
estrógenos (21), insulina y efectos antiinflamatorios (22).

Por otro lado, 4’,5,7-trihidroxi-6-metoxiflavona (“hispidulina”), 
ha sido estudiada por sus propiedades antioxidantes, 
antitumorales e incluso anticonvulsivantes (23), por lo que, 
asociado a la crisina (24), podrían abrir la posibilidad de estudiar 
estos efectos en extractos de Opuntia ficus-indica (L.) “Tuna 

Verde”. Otros flavonoides como la 4’,5,6,7-tetrahidroxiflavona, 
que fue encontrada por Guerrero Alva (25) en la caracterización 
de flavonoides provenientes de la cascara de Musa cavendishil 
(plátano) o 5,7-dihidroxi-4’,6-dimetoxiflavona, que fue 
encontrado por Campos Fernández (26) en propóleos rojos, aún 
no han sido debidamente estudiados y, por ende, sus efectos 
biológicos no han sido establecidos completamente.

Este estudio tiene la limitante de estar restringido a 
la caracterización previa de moléculas de importancia 
biológica en una especie con potencial terapéutico como 
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde” Con estos 
resultados, futuros estudios podrían estudiar en modelos 
experimentales efectos terapéuticos ya encontrados en las 
moléculas caracterizadas y así incrementar la probabilidad 
de éxito en estas investigaciones.
 
En conclusión, se determinó la posible estructura química de cinco 
flavonoides presentes en el extracto etanólico de cladodios de 
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. “Tuna Verde”: 5,7-Dihidroxiflavona; 
4 ,̀5,6,7-tetrahidroxiflavona; 4 ,̀5,7-trihidroxi-6-metoxiflavona; 
5,7-Dihidroxi-4 ,̀6-dimetoxiflavona; 6-hidroxi-4`-metoxiflavona.
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