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RESULEN

Lo respuestn glucémlecn e insulfnica estd determinada
por 1o noturaleza del carbeohidratn, lo presencla de grosas,
p_rote\'ﬂus, fibras dietories ¥ otras subslancios. Valoremos -
el Indlce glucGmico (I1g), ¥y ¢l Indice insulinica (li} en la
dietn de diabétlcos tlpo 11, Se estudiaron 27 diobéticos

Lipe 11 dividiéndose, en tres grupos:

u)  Con medicamenta (5},
Yy Con insulinas (3,

clb Sin medicamento (19},

administraondo 50 grs. de carbohldroto de 10 allimentos tomin-
dose mucstrus sangufneas cade 30 mlautos huastn las tres horas

determindndose glucosa, Insulina y péprido C.

e respuestar o cerenles de los Tndices es  1guak,
paras papa y frijol dis un bwjo lg y un alto li, con cacahua-
te se oacentuaron estos volores y el nopal produjo tante ig

como |11 bajos.



INTRODUCC T ON

Los hfblitos alimenticios han desperrado inter€s en

los humanos desde los Inicios de nuestra civilizaclbn,

Di[ercntes substanclas se hon estudiadoe {argomente
para demostrar sw cfecto sobre los nlvelns sanguineas de gra-
S48, azucares, otc., por cjemplo: las fithras dictarlas que
desde 1956 en el {ibro "U. K." ya se recopocfan sus efectos
benGficos. Poscvertormente  Burkitt en 1969 postold que el
cincer y otras oenfermedipdes det Iatesting pgroeso comunes on
geocldente eran raras op oe]  africas tropical o wupitld que s
dletas altus on contenido de fibras comunes on o esi reglon
tas protegia contra los padecimientos mencionados (1), rea-
flrmando estas propiedades en 1971 se¢ reporea gue los paclen-
tes con drverticulitis Jdoe ¢Olen con vartous tratamientaos pre-
vios con diferentes esquemas y  sin mejorla, s¢ modi Ficaron
sus munjfestaciones clfnicas cast desaperecienda ol odminis-

tror dietns con afto coptenido de fibras (2),
Posteriarmente  anellzuron las  propledades  de las
fibrus en espeeinl la viscosidad de estus y su relacifin con

la glucemls y los volores de insulina en sangre (3).

Todos estos avances Jlevaron a  fos tRvestligadores



B estudlisr 3i ta composictbn propia def alimentos tenfa In-

fluencio en los valores o respuesta gluctmice & insulfnica

patr eciempto: administrondo carbohtdrutos complefos observaron

aplanumiento de las curvas de respuests gluctintce sicndo mbs

mercada. cuands la proporcldn de estos cora mayor (4),

A pnartdle de estop desde hace algunus ahos se ha in-

crementado 1o proporcidn de carbobidrotos a un 50% en ta dictra,

seleccionandotoy de tuf mancera gue permita evitar las grandes
.

flucrunctones en fa glucousa sanguinea, perjudictules es ot

diabético y mejorundo tambiln las valoeres de ltos t{pidas

{3},

Se Ylegaran o conclustopes pero en forma cast empt -

rlca yo gue muchas variabies no sc detvrminaron adecusdomente,

S54lo hasta 1984 se  jutepth  esrablecer  relaciones

entre  respueste plucthmdca, tipgo do carbobrdrateo, digestifio

Y otros facrores asi come corrohbornr 1o gnies  oxXpuesto en

sanos comb f(ndlce glucfmico, et los hebitos alimendtaries de

los diabfricus (6, 7).

Sc sugtere que ta respuests gluclmica os5ih determineg-

diu por io digestidn del alimepto y esta 2 su vezr {nflhienciade

por muchos faclores  como es la noturnteza del carbehidrato

o 1a presencia de grasas, protefnas, fibrus dierariaes y otras

substancias (7).



En cuante a la noturaleza del carbohidroro hay oante-
cedentes desde 1982 cuando se estudid gue la ilberacidn lenta
de carbohidrato mejora lo tolerancia o la glucosa de segundos

alimentos (8).

Previaomente Cropo Py colaboradores investigoaron
ln respuesta hopmonal o diferentes tipos de carbohidratoes

complejos ¢n personus cop intoelerancia a la glucosae (4, 9).

En  persopas  sanos  Jenkins y colaberndores en 198}
efectGa por primera vez o relacidn entre el (ndice glucémico

de los slimentos y el intercambie {istolbgico de carbohlidratos

(10).

Es hastn 1984 que el mismo Jenkins y colaboradores
en la Universidad de Toronto describen el Indice {luctmico
¥ o respucsty insulfnica wsst como cl fIndice de digestibn
de algunos olimentos en diabEticus no dependientes de Lnsiu-
{inae, relaclonandelo con tos valares previos reolizodo en

sanos (Ver tabla 1), (6, 7, 10).



OBJETIVOS

Votvrar en Diabéricos no dependientes de insullng

los fndices gluctmico ¢ insulfnico con alimentes comunes en

Meéxico.



MATERLAL Y METODOS

Se estudtaron velntisiete {(27) diabéticos no depen-
dientes de Insulina voluntarios, veintiunge {21} mujeres y
steve (7)) hombres, con edades entre 31 y 69 anos, con evolu-
cidon de la enfermedad de un (1) sde o diccinueve (18) anos,
habTa tres obesos {20™ sobre el peso ideall el resto estaban
€n un peso o con sobrepeso menor del 200, los cuales se divi-

dicron en tres (3) grupos asie

A.- Claco (b)) pacientes que reciblan hipoglucemiuntes bucales,
Bo= Tres (3) poctentes gue utilizaban insullos nteemedia, v
C.=- Diee y nueve (18) poacientes gue no tomsban hipoglulecemian-

tes bucales it insulina.

Fucron criterios de exclusifin que no  llenaron  los
requisitos de los tres (3) grupos o que tuevieran alguna ulte-
racién en tubo digestivo dependliente de 1o prapilo dinbetes

o de cuidllquicer otro orfgen,

Se¢ estudlaron dlez (10} alimentus {(ver cabla 2) los
cuales se dieron cslculande la porcidén administroda pera cuado
uno o clincuentg (50} gramos de curbohidratuvs contenido en
61, despufs de hober tenldo al poclente por lo menos doce

t12) horas en oyuno, ¢l alimento en estudlu debfa ser comido



por ¢l poaciente en un midximo de diez (10} minuvos ocompufados
a gusto del puciente de cincuentn (50) mililitros de The na-

tural o ocgun.

Los pacicotes del Grupo A que tomaben hipoglucemian-
tes bucales sl momento del eswtudio se les adminlstrabe 1o
dosis uwtillzade diez (10} minutos después de terminar t1a in-
gestlon doel alimento, bgual lapso de tlempo se utilizaba pura

la itnsulina,

El grupo C eran pacientes que utibizaban hopaoglugemyan

tes bucales pora ¢l control de su diabewes vy como los grupos

A eran del tipo sulfontlureas {tolbutumina = 5 paclentes y
Glibencliunldad = 14 pocientes en "C", v reibutamida =
glibenclantda = 4 e "A"}, o ese grupo se bes suspendidg Lo

ingestion de! medicomento por 1o menos cunreuata (401 horus

previas al inicio de Ju prueba.

Burante las ciento siete (1073 curves realizadas
se les colocd a cada paciente en una vena del anctebrazo un
caterter Miniset obwere velontlune (210, que =¢ nmuntenia per-
meable con scsenta {606) ml de solucidn salina poara clento
ochenta {180) minutos, ¢l cuwl se tes retira al finollzor
ia prucha, 1 nfimero mixtmo de alimentos cstudiudos en cadu
paciente fue de cinco (5} (un solo paclente) v el minime de
dos (2} (upn solo puciente), al resto s¢ le realizoron pruebos

-

con  cuatra {4 atimentos, Los vwvoeintistiete (27) pocrenties



"recibleron como allmento tnicia! pan blanco (Bimbo) y los
otroﬁ tres {3) aolimentos cran elegidos de acuerdo al gusto
del -paciente, La procedencls de los otros alimentos utilizo-
dos fueron los sigulcntes: spaguettt (Luigi especial}, arroz
{Schettino}, cacehuuate {Mafer solo con sul), nopal (Opuntia
streptacantha Lematre), papa y lus {rijofes hayo ¥y negro (los
suinipnistro slempre la misma personal, asfi coma {oas tortillas

blanca ¥ amarillu se cluboraron s fempre en el mismo lugar.

Unu sola persona {lo nutrinlogal se cncargo de o
prepuractan de laoas allmentos asl: legumtnesns lus cunlus se
coclteron sin presiaon con tiempo de treinta {30) minutos @

cuatrenta ¥ cineco {45}, arroz pupa-spagueted fuecon cocidos

pour hervido con un minime de sal,

Todon el agua utilizude en Jo cocifn del| aljmenta
s¢ guardo ¥y dc¢ admiaistro en el momento del esiudio (ounca
superd los oehenta (80} ml, Elt nope! se ltes difh con mTninta
sal f{un cuarto de cuchura soeperua) y "chile” {medto chile se-

rrono) pura hacer mis agradable su ingescidn.

Se les tomabapn muestras a través del coatérer o, los
cerg  (0)-tasel, treinta (30}, sesepta (60), noventa {90),
clento velnte {120} y ciente ochents {180) minutos pare la

dererminacidbn de giucesa, Insulina y peptido C,



La glucosa se determiné por medio de up autonnulbzo-
dor con vulor normol de 60-100 mg/dl, la insulina y el peptido
C se midieron con radioinmunoganblisis por medio de un equipo
C.1.5. Imternuscional, <con volores normales respectivomente
de: 5 - 25 mu/el vy 0,4 - 3, 5 ng/ml con cocficicentes de varja-

clbn intraensayn de 5,5 v 1.

Los  pocientes ol finslizar las temas de muestras
regresaban o su cusua ¥ continuaban con la dlcta que ingerfan
habituslmente. Las  pruchas  se realizaron o los  paclientes
en un miximo de tiempo de tres (3 scemanas vy oun lapso menor

gntre una ¥y otra prucha de 896 haras,

S Je Interropd @ cuda paciente durante o prucbha
sobre sac-icdnd y ateptacion de alimento, on cuantoe al segundo
todos coincidieron que fue agradable, solo tres (3} poclentes
tuvicron moleseins de fa cavidad buecal al comer el cacshupie
y en relacidon a la primera menctonadu se les interrogd o los
treinta (30), noventa (80) y ciento wochentu (180) minutos
con una esacaln de cero {0y o cinco (%) cuyes extremos cran

mucho hembre y muy | leno.

Todos los paclentes fueron reunidos previo a lo Ini-
clacidn del estudio nceprande volunturiamente ¥ brindandoseles
una informacldn ampliao e Instrucclones sobre sus h&bltos per-

sonalecs ¥y dietéticos.



Los indices {l) se determinoron asft:

Aren bajo la curva de glucosa para 500
grs. de carbohidrato del alinento
Indice gluchmico = X 100
Areu bajo la curva correspondiente o
50 grs dJde carbohidrato del pan blan_
co

en dgual forma se determing el fndice insulfnico (i) y el

Indice de peptido C(lpc).

El  &rca bajo la curva sc¢ calculé geométricoamente

y aparece en las tablas de valeres como base O y base 30.

Para dererminar el incremento real de la glucosa
pera cada varlable se realizé lo que denominamos indice 30
a los cunles para realizur ¢l aren buojJo la curva de cades inter-

valo le restanbamos el valor inilcial (basall),

Para el segundo grupo (D) que usaba Insulina realiza-

mos fndice de peptido C en reempiazo de! insulfnico,

Como método estadistlco se utiliz6: S.P.5.5./P.C,,
tomando para anfilisls: 1o "T" de Student {emparcjods ¢ inde-

pendlente] ¥ el anfilisis de varianza,.



RESULTADOS

Los resultadas de 1a glucosa por grupos se encuepntran
lnciuidos en lo Tabla 3, se hace retlacibn con Indice Gluce-
mlco (1g) O' v ¢! Indice Giuncemico (ig} 30", cstan los valores

de glucosa en cuda toma de muestra.

Se observa en c¢stos sdoatos una groan variabilidad de
resultados tonto entre alimentos en el Mmismo grupo como entre
los tres grupos; por <ejemplo: Papa 44.9% {grupo A) vs 68.70%

{Grupo C).

Y Nopal v el Cacobuate sop fos Gnicos alimentos
en todos lus pruebus reallizadn que nos dieron Indice Glucéml -

co {lg) negutivp (-], algunos tante a Jos O0' como a los 30'.

lncluimos  tabla de Indice glucdémico agrupandolos
por alimentos en ¢l mismo grupo para ver on detalle to gran

variabilidud centre un paciente y otro (Tabla 4).

Las gréfilcas 1-2-3-4-5-06 condensan los dotos antes

colocados ¢n forma descriptiva.

En cuanto & is Insulinn y Peptido C (algunos pucien-

tes parn este Gleimo no tilenen resultados por problemas téce-
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nlcos

en nuestro leboratorio), los resultados por aolimentos
Y Brupos muestran lo misma groun voriabilldad por cjemplo:
Lo papa v los frijoles tlenen un indice glucémico (Ig} bajo
con un olto lndice insulinlco (1i); i1guolmente ¢l cacohunte
tiene mis marcados estos valores v el Nopul proadujo por sus
efectos hipoglucemiantes directos ya demostrados en trabajos
previos un lndlee gluctmico ¢ insulinico bajos en tedas las
determinaciones,
A nuestros poecientes gue utilizabon iwssulinag como

manejo para su diabetes tomamoes como ynlor ¢l Indice de peptido
C qgque guarda tomblén relaeldn igual con el fndice glucémico
e insulinico en cuanto a variabilldad,

Inclulmos te Tubla 5 que nos muestra la insulina
en las diferentes tomaos ns! como el Indice o O' y 30'; en
ln tabla 6 incluimos 16s dotos relaclonados con peptido C.
Las tablas 7 y B para mejor ordenacidn visual de las diferen-
clus yo comentadas se hace 1o descripclfn por alimentos.
En las graficas 7-8-9-10-11-12 s5¢ condensosn todos estos datos
de tas rtablns previus.

Antc la gran

reclizemos un promedio de

mentes tanto de 0' como a los

en la Tablo 9,

variabilidad

Indices en

shnul tfineamente

observada y ya comentadna

fos tres grupos por ali-

Jo! se enhcuentran descritos
b

realizomoes las desviaciones
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estandor de los Tndices previemente menclionsdos que muestran
con gran acentuacion los grandes diferencias, tos mostroamos

en la tabla 0.

Ante un intente de resultados estadisticos miis alenta-
dores unlmos los Indices gluctmicos e ihsulfnico de los tres
grupos vo encontrundo ninguna wvarlacldn con relacibn o los
datos de los grupos por separuado conservande el mismo patron
de distribucion. lnctuimos de esto en las graficas 13-14-

15-16.

Al realizar la T de student independiente vy emparce-
jada s6lo tuvo volor estundistico pora el cacahuate y el no-
pel, con valores o los 30' de: Cacabuate p menor de 0,005
y &l Nopal lgual valor para la T y ei T emparejada purs 0!
y 30' fue igun! dato para el cacahuate y cl nopal nos diéb

0.00! (tabla 11},

En cuanto al an6lisls de vartanza ninguno de los

datos obtenidos tlene valor estadfstico.

En cuanto a saciedad todos los alimentoes en Jo esca~
la tuvieron un valor de 4 excepto el cocahuste que en cuatro
puclentes y  los mismos poro el nopal tuvieron un valer de

5'
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En cuanto a oceptacldn del allmento sole dos pacien-
tes de cascahuote tuvieron molestias del tlpe locol en Ia cavi-

dad oral.



DISCUS ION

Estos resultados nos demuestran lo que previamente
ha sido comentado por otros autores de la gran varjabllidad

del indice glucémico (1g) con alimentes simples (11},

Comn es blen sabldo evn los anos 80 ante o falta
de una eslundurlzac_:l(m adecunda se obtuvieron resultasdas poco
confiables y s56lo en 198! se propuso el fndice glucemleco (6-
11). Con 1uodus ios antecedentes va anotades decidimes reali-
zatr los Indices glucémicas « dinsulinicos con alimentos mun-
dinles (papa/spaguctttf/arroz/irijoles npegro ¥ bayvo) ¥ otros
tTpicomente mexlcanos como san ta toreldta blanca v amarills
nopal ;udcmﬁs cacaghunte todos de [ficll acceso econdmico por’

la poblacién, socomos relacién del contenido de coda wlimento

de toablas mexlcanas (120,

Solo el nopal ¥y et cacahuate tuvieron en nuestro
estudio valor estudfstico, anotands nuevamente que los fndl-
ces de estos olimentos fueron volores negativos pero sélo
signilicantes los que llamoemos lncremento de la glucosu como
fue el fndice de 30°', Es blen conocido por estudlos previos
el efecto en la reduccifin de la glucosa ¢ Insulina por parte
del nopal del tipo Opuntla 3sp (Xocongstle) {13). En cuanto

o! cacohuate la respuesto Insulfpica fue blen alta con el



Ig ¥ya mencienado,

El resto de alimentos no liama la atencidn las dife-
rencias con estudios previos como los reallizados en la Unlver-
dad de Toronto por el grupo de Jenkins D por ejemplo: para
ello arroz tuve un valor de ig: 79 + 5 ¥ a nosotros nos diG:
99 + 19, los frijoles asi: 45 + 1l pora ellos ¥ en el nuestro
asf: Boyo 79 + 24 y Negroe 100 + 29; spaguettt Tue 61 + 6 pora
86 + !0 corroborondo la gran variedud de resultodos de acuer-
do al centro recalizado pero afirmondoe luo obJeclones a fas
cuanles se ha sometido el Indice glucémlico por porte de otros

[

gutores desde su creacidén (14 - 15},

Se ha sugerido que las grandes varigciones encontra-
das en el Indice glucémico depende de fuctores como: tipo
de Dlabetes, edad, sexo, peso y raza Yy persistentemente se
sostlene que el fndice glucémico no tlene ningGn voelor clfnd-
co por las respuestas ton diferentes en cada indlviduo {15},
es as{ comp nuestros resultodos ya anotados conlirman |las
aseveraciones descritas. Ante los diversos valores de glucosa
basal y pensando que tal vez por eso nuestros resultados eran
diferentes a los de otros centros annlizomos el Incremento
real de la glucosa durante la prueba y lo denominamos fndice
de 30' no encontrunde diferencia significativa estadfstlica-

mente con relaclidén a fndice de QF,



En cuanto a la diferente de nuestros resultados no
se podfa hacer unu conclusldn execto s6le apoyandonos en lo
sugerido previamente ¥ tal ver faciores raclales o wnbienta-

les padrfon marcar esta diferencia.

Nuestro aperte es ta determinacitidn por primera vez
de Twdices  gluctmicos wn alilmentas gue no estaban deserjtos
en los cteblas como san: Tortillas blanca y amarilla, oaopal
y cacahuste asf como Jo respuests tnsullnico a estos; anorando

que no hay diferencla en o respuesta para las torttllas,

En cuanio o puestros tres Zrupos o pesar de tratamlen-
tos diferenres lo respuesta coaserva el mismo patrdn ya comen-
tudo en !tos resultados en los cunles ol unirlos el poatrén

de distribucibn para tas Indices s el mismo,

LLa apllcocion clinica del findice glucémice contlnua
slendo inclerta porae alimentos simpies mucho mhis dificl! para
complejos solo se sugiere en la literaturae e tgual podoans
conctulr por npuesiros resultades que alimentas con un baja

fndice glucemico padfan dar una respuesto plasmitico de glucosa

mfis bajfu,

S¢ requleren otros estudlos en nuestra poblacidn
pura <¢orsoborar las diferencios ¢n cuanto a fndices de aliman-

tas como pupu, spaguetti, ete,, v poder concluir lo yo expuesto
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en cuanto & ltos lactores que influencian sobre €51n respuesta.

Serfa necesurio reallzar estudios de fndice de diges-
tibilidad simultfinepmente pora no dejar varlables sueltas.
Como conclusi6n final dirfamos que alimentos como nopal, ca-
cahuate nos dan upa respuesta plasmiticn de glucoss mucho
mis baja gue los cereales, lcguminosas utilizados en el es-
tudio ¥ sugerir que podrTan ser wtilizados par su bajo fndice
gluctmico poro obtener on puestros diob&ticas un mejor control

de sus valores de glucosa sangulnoa.
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0.7 iR 2004 11 2 =Ly *12 2 105 zl1 LN =1} =09
Mean 1.2 R 1wy wea 114 497 yu 144 0 a3 L.tH 7.3
SLM 0.7 03 2hh s06 203 201 2 24N LS +7 =12 105
Significance of difTer- NS <00 (005 <000 <002 <002 <0 <O} ={.0% <002 b <005
cnce between beans
and other fondy
Bhead andd milk 7 7.1 . 141 152 140 11229 13 1026 *.1 "4 NS b1 7.X
0.4 210 () zxlb 217 0217 2w 21.3 =9 F AR 0.9
* Allowanct rade for milk on cereaks, TABRLA 1



TABLA 2
TADLA DE CONTENTDO DE LOS AL INENTOS

{50 gramus doe Carbohidratos}

Altmentaos Cuantidod Fibras dietaryas Protefnas Grasas No. de veces
Pan Blanco 90 ab 4.55 2.34 27
Torttlla Ama 104 1.18 G.13 b.56 9
Tortilla Bla 104 t.t8 8,93 5.31 k4
Spughetid [11.) - 7.00 0,27 9
Arroz 63 .18 4,00 0.63 10
fapn 196 0.86 4.06 0.23 g
Frijol Bayo 85 3.96 19.29 1.53 10
Frijol Negro 90 3.9Y (9,62 2,25 8
Cacohunte 161 5.84 60.09 i05.8 7
Nopal 696 26,23 15.16 2.67 11
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TABLA 11

T PAREADAS ENTRE igs lis lpcs ENTRE 0' y 30' GRUYO C

Nlmero Glucosa Insulina Pepridn C
Arroz [5) p=.987 pe.403 p=.779
Frijol BB (8) 2,647 =122 =, 882
Feilol N (6) =, 158 =, 106 =, 0354
Papa [4) =.566 =.38% =, 565
Spugnerti (31 =, 471 =. 305 =, 167
Tartilla A{G) =, 067 2,619 2,721
Tortilla BT =, 039 =. 367 =, 190
Cuacabuare (5) =,000" =, 2386 =, 917
Nopal (10} =, 001" =. 381 =.9302




a4

T PAREADAS ENTRE PAN BLANCO Y EL ALIMENTO: 1g 11 lpc 0' - 30

GRUPQ C

Namero

Glocusa 0

Glucosa 30

Arroz (5)
Frijol B (7}
Cacahunte (5}
Nopal (10}
Spaguett] (3)
Tortitla A (6)
Tortilla B (8)
Papa (1)

Frijol N (8}

.989

.310

.oon" No inclui-
.ooo” mos |1 - -
466 Ipc va que
.00 pEnguno - -
A2 tieae va--
L1594 lor ¢sta--
. 308 distico.
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