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ANTECEDENTES CIENTIFICOS 

Diversos estudios en relación a la dieta de f1-

bras demuestran que la fibra puede modificar la f1s1ologfa ga!. 

trointestfnal, end6cr1na y lfpfda¡ de ahf la influencia sobre

el metabolismo de carboh1dratos (1). 

La fibra es una estructura lineal colocada en h! 

ces más o menos paralelos que dan mayor resistencia a la trac

ci6n¡ las de orígen animal se digieren y absorben en el tubo -

digestivo humano, no asf las fibras vegetales constituidas de-

. celulosa y lignina (Z,3,4,5). La fibra "dietética ó dietaria"

son en el hombre los restos esqueléticos de células vegetales

que resisten a la digestión enzimitica (1.4). Se incluyen es-

tructuras no lineales e inabsorbibles como pectina, mucflagos

Y lignina (2,5). 

La fibra consiste primariamente en celulosa, pro

ducto ampliamente distribufdo en la pared celular vegetal, po

lfmero no ramificado de 1,4 B d-glucosa; hemicelulosa: mezcla

de polfmeros de polfsac6ridos (azúcares, pentosas y hexosa), -

sustancias que en su centro contienen xi losa, asf como 'c1dos

ur6n1cos (galactur6nicos, glucordn1co) que se conducen como --
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· &cidos carboxflicos. La lignina es un tercer componente polfme

ro insoluble, no carbohidrato sino fenilpropano sustitutdo. -

Otros co~uestos lo fonnan la pectina. gomas y mucflagos. El -

leido fftico (hexafosfato de inositol) que acompafla a las pro-

tefnas. 

Existen compuestos con propiedades fisiolcSgi cas -

aún no detenninadas como sflice y lfpidos en las superficies C.!! 

ticulares de frutas. hojas y semillas. También la presencia de 

enzimas y azúcares no metabolizables como la rafinosa (1). 

La 11 fibra cruda 11 se define como el residuo resul-

tante de la extracci6n de ácidos, álcalis, agua y alcohol (3).

En e.1 pasado los métodos para determinar el contenido de fibra 

cruda de los alimentos no fue satisfactorio. Separan 80% de he

micelulosa y 50-90 % de lignina por extracci6n secuencial de -

leidos y flcali, la celulosa se recupera en 50-80 %. Existen -

varios llM1todos empleados como el de Southgate (1969)¡ y el de• 

Van Soest (1970), Recientemente Hellendoonn desarro116 un llM1to

do mediante el uso de pepsina y pancreatina para detenninar el

contenido de fibra de la dieta (8). 

Dentro de las propiedades ffsicas de la fibra di! 
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tari•i se encuentra su contenido en agua, algunos componentes -

son digeribles a nivel de intestino delgado, sus propiedades -

ffsio16gicas son modificadas por la fennentacicSn, pueden produ

cir gas, leidos grasos irrf tattvos, cambios en la compos1ci6n -

acuosa y e1ectr0l,tfca de las evacuaciones asf corno la consis

tencia, volt111en y peso de 1as mismas. Clá>tos en el trfnsf to f!!, 

. testinal, motf1tdad del colon y la presicfn en é1 interior del. -

mismo (1,2,3,5,6,7,). 

La celulosa tiene la capacidad de captar agua e -

hincharse y por consiguiente a1.111entar el peso de las heces. La

hemi celulosa puede fijar i6nes y en menor grado agua, modifica

e1 contenido de la luz intestinal; el a1111ento de volumen de las 

heces parece estar mis en relaci6n a los metabolitos (leidos -

grasos de cadena corta), que a la capacidad fijadora de agua. -

En relaci6n a la ltgnina se ha visto que tiene la capacidad fi

jadora de lctdos grasos bf lf ares, de Esta fonna su elfmfnacf6n

por heces. Otra propiedad fisfo16gf ca consiste en dfsminufr la

absorcidn de glucosa, fc1dos biliares, sustratos, leido· f611co 

y mf.neralis ·(hierro~ Ca, Zn, P,Mg). esto último debido a la pre

sencia de 6cfdo fftico (1-3,5,7,8). El leido ffttco se encuen-

tra principalmente en el salvado y trigo (1). 
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De las caracterfsticas f'sicoqufmicas tienen im-

portancia la viscosidad de las soluciones de polisaclridos sol.!!. 

bles, el &rea superftcial y el volumen de las ·partfculas, faci

lidad y grado de hidratación, capacidad de cristalizar. la den

sidad y las propiedades de intercambio tónico (2,4,9). 

Por lo tanto su utilidad en el tratamiento de pad! 

cimientos como: colon irritable, constipación, diverticulosis -

del colon (1,2,4,6). Otros estudios senalan el secuestro por -

parte de la fibra de micelas, ácidos biliares, lecitina. coles

terol, monogltcfridos y ácidos grasos (2). Se reduce el fndice

de aterogfnesis en base a reducción de colesterol y triglicfri

dos libres y la relación de colesterol B y alfa asf como entre

colesterol total y colesterol alfa (2,5,7,10,11). 

~roductos. especfficos de la fibra dietaria agrega

dos a la dieta humana como 15'gr. de celulosa. incrementan la -

excreci6n de &ciclos biliares por las heces y el volwnen de las

evacuaciones (3). Por otra parte 5 gr. de hemicelulosa Onicamen, 

te produce el segundo efecto (3,8). 

La pectina con capacidad aumentada para contener -

agua, disminuye el tiempo del trfnsito intestinal y solamente -

produce pequeflo aumento del peso de las evacuaciones (1). 
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En relaci6n a tipos de alimentos como el salvado-

con menor capacidad para contener agua produce carñ>ios cuantita

tivos en el peso fecal. Lo anterior varfa con el concepto tradi

cional que la mayor capacidad de las fibras para rtdsoriJer. ragua -

reduce el transito intestinal e incrementa el v:olúmen de las he

ces. El salvado reduce la motilidad del colon en base a número -

de ondas de propulsidn, la disminuci6n de la presi6n intralumi--. . . 

nal media y en pico. Lo anterior se obtiene con 30 gr. o más de

salvado al dfa (3). Se refiere aumento en la excreci6n de sales

biliares, reduccicSn de los niveles de colesterol, glucosa y peso 

corporal en pacientes diabéticos no insulina-dependientes (8,12). 

Algunos preparados farmacéuticos: mucflago psyllium 

incrementa el peso y volumen de las heces. Se ha reportado el i!!. 

cremento de la presi6n intraluminal durante su uso terapéutico.

Por lo qu~ desde el punto de vista fisio16gico ofrece menor ben!. 

ficio que el salvado para el tratamiento de la enfermedad diver

ticular (3). 

Florholmen y cols (1982), encontraron reducci6n si¡ 

nificativa de la hiperglucemia postpradial y un efecto similar -

menos pronunciado de la secreci6n de pfptido:: inhibitorio gistr.!. 

.co con el uso del metamucil, en pacientes diabéticos insulina-de 

pendientes (13). 
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Pequeftas partfculas de salvado no incluyeron en • 

.el peso de las evacuaciones (8). En otro estudio en pacientes-

con enfenaedad diverticular, el salvado no procesado no incre-

mentd el volllmen de las evacuaciones (8,14). La fibra de frutas 

y vegetales son menos efectivas que el salvado para corregir la 

constipacidn (8). Se observ6 disminución del tieq:¡o de transito 

intestinal posterior a la ministración de salvado no procesado

en jdvtnes de 15-19 anos-(14-15), pacientes con enfermedad di-

virttcular (14) con trinsfto intestinal lento (16). Tambifn se

reporta reducción del transito en sujetos que recibieron bagazo 

y en aquellos que recibieron suplemento de salvado, laxante de· 

vollilllln·ó tabletas de salvado (17). Estudios previos refieren -

que el salvado, celulosa y pectina no tienen efectos sobre el -

trlnstto intestinal en sujetos normales (8,14). El salvado grue 

so dismtnuyd el tiempo del trinsito intestinal, no asf el salv! 

do fino. Por otra parte el vaciamiento intestinal se aceleró··· 

aproximadamente en 251 de los sujetos con salvado. En mujeres -

normales pero no en aquellas con colecistectomfa el salvado re

dujo la degradación de las sales biliares (3). 

Se reporta ademls en varios estudios que las die

tas que contienen mafz, bagazo, vegetales y/o dietas altas en -



-lZ-

colesterol, adicionadas de celulosa incrementan la excreci6n de 

Acfdos biliares (8). Piepmeyer (1974) report6 mejorfa en pacie.!!. 

tes con colon irritable tratados con salvado; sin el!Dargo Solo

ft (1976) no encontr6 mejorfa sintomática con dicho tratamiento 

(8). La pectina result6 mas efectiva en la reduccfdn del coles

terol que el salvado •. No se obtuvieron reducc16n de los niveles 

del mismo al emplear fibra de trigo~,8). Algunos seftalan que -

ni la celulosa nf et salvado tienen efecto sobre los niveles sf _ 

ricos de colesterol (1). Heaton y Pomare (1974), encontraron -

los niveles séricos disminuf dos de tr1glic6r1dos en fonna consi 
.. . ·-

derable al utilizar harina de trigo (8,18). 

Anderson y Ward (1978), obtuvieron en pacientes -

diabéticos reducci6n tanto de los niveles de glucosa sérica co

no de colesterol con dieta rica en fibra y carbohfdratos (8,19). 

Resultados si mi lares se reportan en nuestro medio con el empleo 

de fibra dfetaria a base de Opuntia spp.(nopal), tambiin con -

pllntago psyllium (1,8,10,12,21). Dietas bajas en fibra predis

ponen a padecer clncer de colon (3.8,16). 

Existen referencias en base al contenf do de "fi-· 

bra cruda" de algunos alimentos como el caso de la manzana 100-

gr. proporcionan 0.66 a 1 gr. de fibra cruda, 1.31 a 1.59 de --
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hemicelutosa, celulosa, lignina y 1.15 a 2.4 gr. de residuos i.!!, 

distinguibles. El salvado contribuye con 9 gr. de fibra cruda,-

35 gr. de hemicelulosa, celulosa, lignina y 49 S de residuos i!l, 

distinguibles (8). En el Oeste el consumo de fibra es aproxima

damente de 12 gr. al dfa, Las dietas bajas en residuos son aqu! 

llas que proporcionan de 0-4 gr de fibra cruda. Las dietas al·· 

tas en fibra contienen de 12-20 gr. de fibra cruda por dfa.· 

En los pafses africanos el consllllO de fibra cruda 

es en promedio de 30-40 gr por df a. Para ajustar dietas terape_!l 

ticas altas en fibras debe incrementarse el contenido de fibra

cruda de 10-20 gr. por dfa, un total de 30·60 gr. de fibra cru

da por df a se requiere para el manejo dietético alto en fibra -

(3). En los Estados Unidos la tngesta de fibra en el siglo pas! 

do fue a base de frutas y vegetales en un 201, y cerca de un •• 

SOS en cereales y granos (1). Los estudios en no vegetarianos -

de Hardinge representan 8-12 gr. de fibra cruda por dfa que co

rresponde aproximadamente 16-60 gr. del total de fibra (1). 

Crowgi 11 y . Anderson (1932), Crowg111 y Sul levan -

(1933) recomiendan la ingesta de 9o-ioo mg de fibra (fibra cru

da) por kg de peso/dta. Esto representa 6. 3·7 gr de fibra cruda 

en un sujeto de. 70 kg., Hoppert y CJark (1945), sugieren 40 ---
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mg/kg/dí a., Wfllfams y Olmsted (1936) 12-24 gr de fibra por dfa. 

De lo cual 10 gr debe ser en fonna de hemicelulosa y lignina --· 

(8). En relaci6n a la dieta alta en ffbra a base de salvado, fr.!!, 

tas y vegetales rtcos en olf goslcarfdos y pectina; sustancias S.!!, 

jetas a fennentaci6n pueden producf r ... :. retortijones y flatulen-· 

cia (13), 

Por 1o anterior y en base a que la dieta rica en fi 

bra no tiene una contraindicación formal, excepto en aquellos •• 

con padecimientos estenóticos de tubo digestivo, por el riesgo • 

de condicionar oclusión. Por lo tanto la dieta rica en fibra co

mo complemento de la dieta nonnal puede recomendarse en sujetos

sanos y tiene mejor indicación en individuos con diabetes melli· 

tus, obesidad, hiperlipidemias y ciertos padecimientos de colon. 

No se debe recomendar en desnutridos en aquellos con deficien··· 

cias de hierro o ácido f61ico y por consiguiente está contraind,i 

cada durante la gestación. Debe valorarse su empleo en pacientes 

con IRC por favorecer el menoscavo de la absorción digestiva de

Ca (1,3,4,). 

Una vez que hemos rea li-zado una revisión genera 1 sg, 

bre la fibra dietaria, decidimos enfocar nuestra atención a un -

producto de la dditettiad~ fibra y que goza en nuestro pafs de am--
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plia popularidad en la alimentaci6n. 

B&sicamente nos referimos a la tngesta de tallos -

j6venes (pencas) de opuntia spp.{nopal). Dentro de la familia -

de las cact&ceas el género Opuntia spp. es una planta conocida

en mesoam6r1ca desde el cenolftico superior (9000 anos A.C.), -

varias especies de este género son comunes en la a11mentacidn -

del pueblo mexicano. Con enonne st~nificado de estos vegetales

en la vida mexicana lo convierten en una de las plantas mejor -

conocidas en el pafs. Existen fuentes bibliogrificas antiguas -

en relacidn a su apltcaci6n medicinal. Hernlndez y JtmEnez ---

(1959), seftalan sus propiedades para combatir trastornos rena-

les. Ml.rtfn de la Cruz para quemaduras y como conductor del -

parto, Sahagún (20). En la literatura moderna Standley reporta

sus propiedades analgisicas, su uso oftalmo16gtco asf como su -

ap11caci6n en el tratamiento de la erisipela (20). 

En forma amplia Cabrera seftala la utilidad del -· 

nopal en medicina popular,·se mencionan sus propiedades diurf·· 

tfcas, analg6sicas, cardiotcfnicas, laxantes y desparasitantes,

sin que por ello se ~ub1era validado c1entffic•nte cualquiera 

de los usos mencionados (20). La recop11aci6n etnobotinfca seft! 

la el predominio del· uso del nopal con propiedades ant1dfabfti· 

cas. (2') 
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Se trata de plantas arbustivas o arb6reas, a ve--
.. 

ces rastreras, artfculos crasos¡ hojas effmeras, hasta de 5 nm 

de: largo, tubfrculos tenninados en arfola provista de fieltro

º lana, cerdas, espinas cetosas y espinas aciculares, flores

diurnas una por arfola. Fruto con paredes delgadas o anchas, -

su carpo son arfola provista de lana, g16quidas, a veces cerdas 

y espinas (21). 

En el Valle de México las especies de Opuntia son 

polimerizadas principalmente por cole6pteros: Carphopilus pa-

llipenis Sagy y f!E_todes Morio Er. (21). De acuerdo a Bravo en 

el subg~nero Opuntid (Platyopuntia Engelm), hay en el Valle de 

México 65 especies (22). Scheinvar en el Valle de México encon. 

tr6 15 especies silvestres, presentan gran variación y fonnan

hfbridos fácilmente entre sf (21). Dentro de las especies sil

vestres en el Valle de Maxico se encuentran O. heliabravoana,-

0. matudae, O. Lindheimeri, o. robusta. O. rzedowsk1i. O. 1nc! 

rnadilla 1 O. cretochaeta, O. streptacantha. O. megacantha, O.

cochinera, etc. (21). 

Algunas especies son cultivables .como él casó de

ficus fnd1ca (22). O. stréptacantha· (21). En el presente trab! 
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jo son empleadas tres especies de Opuntia (ficus fndica, strep

tacantha y cochinera). 

Opuntfa ficus fndica Mfll. - "hfgo de Indias", "N.2, 

pal de Castilla". Arbol de 3-5 m de alto, tronco de 60-120 cm -

de difmetro, uniones verdes de 30-60 cm. de largo por 20-40 de

ancho, sfn espinas, o pocas, blancas, 1-6 areolas, flores de --

7 .5-10 cm., pftalos amarillos o naranjas, frutos amarillos, na

ranja o púrpura, carnosos, cómestibles de 4-10 cm. de largo por 

4 .8-7 de ancho. Común en Mfxico como especie cul tfvada '(20). 

Para algunos autores (20), O, Ficus fndica (sin e! 

·pinas), y O. megacantha (con espinas), son la misma especie. -

Opuntia cohinera Griff, planta arbustiva, 2-3 m. de altura, --

tronco de 60-150 cm. de largo, corteza escamosa, artfculos abo

vado a casi circular, 10-13 series de espirales de arfolas, ---

20-30 cm. de largo, de 15-20 cm. de ancho, a veces hasta 40 cm. 

de 3-3,5 de espesor, color verde oscuro a grisfceo con la edad, 

arfo las distantes de 1.S-4an. entre sf, lana negra, glcfquidas -

en la parte superior de la arfola, 2-3 11111 de largo, de color -

anaranjado a rojizo con :fpice negro que inclusive en ocasiones-
. . . 

determina el colór de la arfola,· espinas de 1-6, blancas, pasa!!, 

do a grts negruzca con 11 edad, .la i nfertor y mis descendente -

'·¡ 
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hasta de 2.5 cm. de largo, alcanza la mayor~a de veces la arf2. 

·la inferior, las otras divergentes de 6-20 11111 de largo, las •• 

. dispuestas en los bordes de color rojizo, tejido subepidfnnico 

con partes engrosadas, las fibra.s de los haces vasculares de • 

los artfculos forman anchos ronmos ~t·3.5 cm. de largo y ! 2 -

an. de ancho. Los artfculos j6venes o 1penc1s" 10-12 series de 

espirales de arfolas, color verde claro gris~ceo, de ! 2.5 cm. 

de espesor, hoja basal subulada, con la base del mismo color • 

y 'pice rosa purpdreo de ! 2.5 cm. de largo y ! 1 cm. de base, 

lana color gris negruzco y ! 5 espinas setosas blancas, varie

gadas de rojo prpúreo con base y 'pice ambarinos, la inferior

la mas larga en ocasiones torcida hasta de 2.5 cm. de largo. -

Flor amarilla de ! 6 cm. de largo. Fruto subgloboso 4 cm. de -

largo y 3.5 de ancho, color rojo purpúreo, generalmente no 1111-

bilicado, con ! series de espirales de arfo las distantes entre 

sf 8-12 11111, pericarpo 6-7 11111 de grosor, semillas abundantes, • 

discoides + 4 11111 de largo y 3·3.5 11111 de·di4metro, fruto comes-
. ·. -

t1ble. "coéhinera". Esta especie se encuentra en el Valle de ~ 

xico, en los municipios de Tlaxcala, Pachuca, Epazoyucan, Zem

póala y Texontepec, Hidalgo y en el municipio de Axaju~co. Edo. 

de Mfxico entre 2300 y 2750 m de altitud, en matorrales xer6-

f11os. Backeberg la seftala como probable hfbrida de O. robus--
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ta y alg111a otra especie de la serie streptacantha (21). 

Orozco en base al anilisis de epidennts sella16 •• 

que se trata de especie distinta pero cercana a O. robusta y • 

1 o. hypttacantha (21). 

Opuntia streptacantha Lem. 

Planta arbustiva de 2-5 m. de altura, troncos de· 

ftntdo de largo y ancho, corteza liza, rafees a una profundi·· 

dad de 15·45 c111, artfculos (pencas) adultos angostamente abov! 

dos, de 20·30 an. de largo,_ 12-23 an. de ancho y de 3.4 cm de

espesor, de color verde oscuro gr1siceo recubiertos de espesa

capa de cera, arfola dispuesta en serie de ! dos espirales, •• 

distantes entre sf a ! 3 an, lana de color castallo a negruzco

en la base de la arfola, g16quidas de color castallo amarillen

to algo rojizo, espinas de 1·4 rfgidas, diferente grosor, ~--

_sent~s en algunas y el· resto encorvadas, hasta de 3 cm de lar

go, la de los bordes aplanadas, de color blanco con base gris! 

cea amarillenta y el fp1ce al!Darino.· Las fibras vasculares en 

haces en fonna de roinbos de 2.9 a 5.3 cm de -largo y 2.3 a 2.7-

c111. de ancho¡ los artfculos juveniles (pencas) de color verde-........ 
_claro, 1rfola con lana rojiza, hojas incospicuas del mismo co-
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1 or que el artfculo, con el fptce rojo. Flores de 5-6 an de -

largo y ancho. El fruto eltpsotdal con cicatriz floral profu!!. 

da, de color cannesf, de + 6 cm de largo y + 4 an. de dilme--
. - - . . 

.tro, arfola dispuesta en ! 6 sertes de espirales, stn esptnas 

lana roja, mesocarpo delgado¡ comestible, dulce, semillas df!, 

cotde a triangular envueltas de jugosos funfculos que ocupan

casi todo el fruto, tasa de hilo ancha, poco-hundtda, testa -

irregular, rettculada, artlo lateral ancho. Florece de marzo

ª junio y fructifica de mayo a septiembre •. Frutos apreciados

como comestibles en las poblaciones rurales, populannente se

conocen como "tuna cardona", "nopal card~n", nopal de tuna c!!_ 

lorada (21). 

En el Valle de Mfxico se encuentra silvestre en 

los municipios de Zanpoala y Tezontepec, Hidalgo¡ Tepozotlin, 

MD:relos, Distrito Federal: DelegacicSn Villa Gus.tavo A. Hade-

ro entre 2300 y 2400 m. de altura, en suelos ~rivados de ro

cas volclnicas, en vegetaci6n de matorrales xenSfilos con Opu!!. 

tia y Zaluzania. Tambifn fue observada en Pachuca Tequtxquiac 

y en la Sierra de Santa Catarina, cerca de Iztapalapa (21). 

Especie muy protegida por el campesino del Va-

lle de Mfxfco por sus frutos dulces y jugosos, se le encuen--
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tra cultivada en huertos familiares (21}. 

Bravo seftala que O. Stretacantha es una de las

espectes mls importantes de Opuntia principalmente en el Es

tado de San Luis Potosf, coman en el altiplano mexicano en -

los estados de San Luis Potosf, Zacatecíls, Durango, Aguasca

ltentes y Querftaro. Habita en suelos de mtgaJOn arcilloso -

arenoso, mtgaJGn arenoso (21·22). 

Backeberg encontnS en la parte central de PerG-

~acucho y rfo Huantla 1nfcfa1mente culttvados, actualmente-

1silvestr1clos (21). 

La especie segGn Marroqufn (1974), se encuentra 

d1strtbufda en una superficie de mis o menos 3 8000 000 ha • 

(21). En relaci6n al analtsis bromato16!l1co Ldpez consigna • 

(1977), que los renuevos.del primer allO, es decir, los nopa

lttos en lo que·respecta·a protefnas alcanzan el mayor por-· 

centaje hasta .de 9.4 1 en materia seca. Los tallos conttenen 

porcentaje de grasa cruda, que alcanza 1.67 S en materia S! 

ca. 

Los co..,onentes de la tuna obtenidos por los a! 

tores son: corteza 46.8f..;pulpa y jugo 39.BS y s1111lla 3.4%. 
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El anllfsts bromatolegfco de la pulpa y jugo: • 

protefna cruda 0.881, cenizas o.411, s5Hdos totales: 14.21 -

y agua 84.51 • 

. Qufmfc1111ente la semtlh se C°"'1one de: protefnas 

crudas: _9.SS, grasa 10.9 1, ffbra cruda: 43.21, cenizas 2.0 1 

y extracto libre de n1tnJgeno: 34.2% (21). 

Populannente en nuestro pafs el gfnero Opuntf a -

goza de amplia d1fus16n en el tratamiento de la diabetes mell!. 

tus. Por lo anterior y con objeto de validar cfentfficamente· 

éste conocimiento Ibánez (1978), (ZO}; realfz6 curvas de tol! 

rancia a la glucosa en ratas macho de las cepas Winster y --

Long Evans que recibieron glucosa por v~a subcutinea y extra.E_ 

to de nopal por sonda. Se observ~ incremento inicial de la 91! · 

cem1a a los 15-30 min¡ posterionnente se redujeron los n1ve--

1es de glucosa; con valores dentro de lo nonnal a las 3 horas. 

Con dicho estudio se concluy6 que el nopal tiene efecto s1m1-

lar al de un hfpoglucemiante oral (ZO). 

Posterionnente Ibiftez y Romin 1979 (53); reportan 

que en los conejos existe una acci6n hfpoglucemiante del no--

pal, el autor propone la partic1paci6n de la enzima isomerasa 
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de glucosa 6 fosfato hecho aún no detenninado (53). Ibaftez y 

Meckes 1983, reportan efecto similar al uttltzar, una frac-

c16n semipurif1cada que en polvo se ha obtenido de Opuntia -

streptacantha, asf como reducc1dn de los niveles séricos de

trtglicfridos en una grupo de conejos pancreatectomf zados a

quienes se fndujo hiperglucemta I.V.,· el hecho anterior den! 

ta la posible participac16n intrfnseca del nopal (25). 

Frati y cols 1983, demostraron reduccfdn sfgni· 

f1cat1va de la glucemfa en un grupo de pacientes·diabft1cos

de1 tipo n que recibieron por bre've tiempo tallos de nopal· 

(23). Este mismo autor 1983, reporta reduccf3n del coleste-· 

rol B, triglfcfrfdos, peso corporal y glucemia en pacientes· 

obesos y diabéticos. Con reducción de la glucemia en prome-

dio de 64.3 mg/dl y 3.86 mg/dl en diabéticos y obesos respe~ 

ttvamente (10). Han continuado las investfgaciones a nivel -

clfnico·con objeto .de.establecer el mecantsmo de la acci&n • 

h1poglucem1ante del nopal. En .un reciente estudio aGn no pu• 

bltcado Frati y Yever 1984, selialan .que la. Opuntia sp. (no-

pal), no tiene efecto htpoglucemtante fntrfnseco, no altera· 

los nheles de glucosi cuando fsta' se ministra por vfa tntra · 
. . . . -

venosa¡ con e1evac1dn menor de 1os'n1veles de glucemia si se 

. : .. 
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ministra simultfneamente nopal y glucosa. Por lo Interior. es-. 

posible que el riopal actue como fibra d1e~t1ca disminuyendo· 

·1a absorci6n de la glucosa (24). 

Se observa que en pobladores del sur de Afrfca • . . ;,. 

con dietas a base de carbohidratos, baja ingesta de grasas Y· 

con gran cantidad de fibra la incidencia de diabetes mellitus 

y cardiopatfa i squfmi ca es baja. Esto df6 orfgen a la 11hip6·-. . . . . 

tesis de la fibra dietética sobre el orfgen de la diabetes·s!. 

carina" (1,28). Wapnick reporta que los niveles de glucemia • 

en ayuno asf como las curvas de tolerancia a la glucosa son • 

significativamente mejores en africanos que en europeos. Lo -

anterior en base a menor consllllO de carbohidratos no refina-· 

dos¡ debido a que una absorci6n mis rlpida de carbohidratos • 

refinados cause secreci6n excesiva de insulina como represen

tante de "lesicSn inicial de la diabetes" (8,29). k1ehm en un

estudio de pacientes diabfticos que recibfan carbohidratos -· 

(75·100J de las calorfas) y fibra cruda en promedio 14.2 gr,· 

asf mismo hipoglucemiantes (sulfonilureas) ó menos de 30 u de 

insulina· al dfa. Observó reducción de los niveles de glucemia 

en todos los pacientes e inclusive pudo reducirse la dosis de 

insulina e hipoglucemiante (1,30). 

Mi ranc ". y Horwi tz 1978, efectuaron un estudio • 
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comparativo de dieta alta en fibra 20 gr/dfa en relacidn a

dieta baja en fibra 3 gr/dfa, se mantuvo constante el 1ngl"!. 

so de ~alorfas, carbohidratos, grasas y prote~nas en los P! 

ciéntes diabfttcos 1nsu11no-depend1entes que participaron -

en dicho estudio. Hubo reducc1dn de la glucemia en pacten-

tes con dieta alta en fibra comparativamente ~on .aquellos -

con dieta baja en f1bra (1), no hubo cambios en los niveles 

de insulina por lo que se cons1deW,S,'no se presentd.secre--. . 

cidn endagena (1,31,32). Sin embargo los niveles de gluct·· 

gon son mis bajos con dieta rica en f1bra (1,31,32,34). No

especiffca tipo de fibra, no obstante hay predominio de ce

lulosa (1,31}. Tanto en los estudios de Kiehm (30) y Miran

da (31), existen resultados diferentes en relact~n a los ni 

veles de glucemia. Lo que puede explicarse de acuerdo 1 re-

· v1si6n de Kelsay 1978, que tanto la edad y sexo pueden 1n-

flufr en los resultados obtenidos con la fibra dietfttca -· 

(8) •. 

Se encuentran varios reportes, que demuestran

la reducctan de la insulina '" pacientes dtabfticos (23,32, 

35,36), y en no dfa~fticos (34,39,41), posterior al uso de· 

fibra df edtt ca. 
.i 
' 
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Es importante senalar el tfpo de ffbra utfliz! 

da. en todo tfpo de fnvestfgacfcSn. sobre el metabolismo hfdro

carbonado (1). 

.. 
Jeffrys comprobcS que los niveles de glucemia df!, · . . 

mfnuyen hasta en &os. cuando se ministra glucosa y salvado. -

no procesado (1). Asf mfsmo mejorfa en la tolerancia a la gl~ 

cosa cuando se empleó salvado de mafz con (92.11 de fibra). -

vainas de soya (86.7% de fibra). mientras que el trigo rojo· 

(50.8% de fibra). produjo una mejorfa moderada~ el salvado de 

trigo blanco, blando (44.1% de fibra), y la protefna vegetal

no reportadon medorf a (.1). 

Jenkins y Wolever en sus numerosos estudios con

pacientes diabéticos y en no diabét;cos, en los que utilizan

guar (polisac4ridos de almacenamiento); se observó que al hi

drolizar fsta fibra de tal forma que pierda su capacidad para 

fonnar una solución viscosa, pierde su efecto sobre la gluce

mia post prandial y la insulina (39). La viscosidad es impor

tante para retardar lel vaciamiento g4strico asf como la ab-

sorcian a nivel intestinal (9,40). Concluyen que los alimen-

tos viscosos se aproximan al tratamiento de la diabetes melli 

tus (9,40). 
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Haber y colaboradores estudiaron la disrupcidn 

de la fibra en sujetos nonnales, mediante el empleo de manz! 

na fntegra, puri de manzana (con fibra rota f~sicamente), Y· 

jugo de manzana (s1n fibra)¡ la elevacicSn de la glucosa. la· ... 

reacctcSn de ta tnsulina y la magnttud de la hipoglucemia son 

menores con la manzana intacta que con el pu~ y con ~ste 11!, 

nores que con el jugo (41,42). Lo que sugiere que el jugo y. 

et puli estimulan más el eje entero-insular que las manzanas 

fntegras (con mayor conteni~ .d~ fibl".a) •. Pos1blemertte.Jo .. pr! 
.. 

mero se debe a .mayor absor.ct~n .pr.ox.tJ11Al .de gtu,ou.....it secUftd! 

r1amente ltberac16n de poltp~pttdo inhibitorio glstrtco ..... 

(GIP), honnona que promueve la liberac1dn de insulina (43)¡ ... 

pr1nc1~almente cuando se perfunde glucosa a nivel de duodeno 

o yeyuno proximal. De acuerdo a los estudios efettuados por· 

Fred (43), sugieren que el intestino delgado proximal es el· 

sitio primario de la Hberacidn 1 nd6gena de pol ipfptido inht 

b1torio g4strico (GIP) e~ el hombre, y que pequeftas cantida· 

des tambifn son liberadas en el intestino delgado distal.Por 

otra parte el metamucil produce una reduccicSn similar de po· 

liplptido inhibitorio gfstrico (GIP), y que lo anterior de· 

pende mis de la absorctcfn que de la presencia de nutrimentos 
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en el lumen intestinal (13). Una medtda subjetiva indfc6 que 

la manzana fntegra produjo mayor saciedad que el purf y Este. . . . . 
mayor saciedad que el jugo (41). Monfer en 1978, emple~ va-· 

rias fibras no absorbibles¡ con lo cual al usar pectina y fos 

fato de ce 1 u losa, obtuvo nhe les ~s bajos de 11 ucemf a en · '!. 

1aci6n a la uti11zac16n de celulosa. Ninguno de los tipos de 

fibras mostr6 acc16n sobre los niveles plas~ticos de 1nsu1J. 

na ( 1 ,45_). 

Estudios en los cuales se dieron l~gumfnosas -

(habas), seftalan la d1sminuci6n de .glucemia postprandial .en

sujetos sanos¡ proponen que las legumbres pueden incorporar

se a la dieta de diab~t1cos con aumento en la ingesta de car 

boboh;dratos y reducci6n en 11 consumo de grasas (37,47). 

La ingesti6n concomitante de f;bras y glucosa • 

produce menor elevac16n de la glucemia y de los niveles de • 

insulina sfrica, y menor h1pogluc~ia reactiva que cuando no 

se agregan las fibras¡ fsto en base a investigaciones en in· 

dividuos sanos y en pacientes diab,ticos no insulino depen-

dientes (23,24,33,36). Sin embargo se reporta mejorfa en la

curva de tolerancia a la glucosa aún cuando la fibra no se -
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ministró concomitantemente con la glucosa (27). 

Se postula que la fibra diet,tica puede mejorar 

ta sensibilidad a la insulina (16,30,35,36,48], lo que.est&

básicamente en relaci6n ~e los niveles de glucosa. Otras in

vestigaciones (49) consignan que las dietas ricas en carboh! 

darato disminuyen la uni6n de la insulina al bajar ta afini

dad por et receptor (49), a corto plazo. Y una fraca reduc-

ci6n de tos receptores a largo plazo. como respuesta par~j! 

ca a ta hiperinsulinemia inicial (49). 

Existen tnfonnes que apoyan et uso de dietas·r! 

cas en carbohidratos y fibras para corregir la disminuctOn -

de receptores a la insulina, establecida en pacientes no 1n

suttno dependientes. (16iso,s1), por ser Aste tipo de diabe

tes un estado asociado con reduccidn de sitios de unidn cel.!!. 

lar para la insulina (11). 

Asf mismo hay reportes sobre la acci6n de ta d!e 

ta de fibras en ta elevacidn postprandial de algunas honno-

nas: gluceg6n, pot1pfptido inhibitorio glstrico (GIP), y gas 
. . . -

trina (33)¡ .No obstante la revisidn de Kelsay menciona dism! 

nucidn del glucagon·con la dieta de fibras (1). Se ha repor· 
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.t•do b1j1 en los niveles de poltpfptido tnhtbftorto glstrt-

co (GIP) (9,13,30,32¡34,43). El salvado no mostn1 cambt.os en 

los niveles de GIP (36). En ~ste ~lttmo reporte Hall 1980~1!!, 

menta la postbfltdad de incremento de flujo portal, poste--

rior al uso de salvado secundariamente ~or extracctcSn hepl .. 
. "!" 

tica de tnsultna lo cual exp11carfa los ntveles bajos de fs-. . 

ta hormona a nivel sfrtco (36). Ktehm (28), y Jenkins sugte-

ren que la mejorfa e1 las curvas de tolerancta a la glucosa

se deben a un incremento inicial en las cifras de tnsulina;

de acuerdo al an!ltsis efectuado por Hall (36). 

Asp (33) y Philipson (52), recomiendan consumo· 

de carbohidratos en proporctc1n de 50-601,a base :.de alimentos 

ricos en fibra, con ello han logrado reducir los requerimie!!, 

tos de insulina y de hipoglucemi1ntes bucales en pacientes -

con diabetes. 

Adem!s de los múltiples estudios que apoyan el

uso de fibra dietittca en el tratamiento de pacientes dtabf· 

ticos (10,11-13,23,24,33,34,36,39,52). Recientemente Sartor

. fnforwa reducctcSn de la glucemia postprandial en pacientes -

diabfttcos no tnsulo dependientes tratados con laxantes de -

volÚlllln (Lunelax) (48); al igual que en estudio previo (17). 



. Hubo reduccidn de peso concomitante con los n1-

V.1es de glucemta y el uso de fibra (10-13). Lo anterfor exp 

.. plicable por saciedad, por aumento de vol11111n glstrtco, •••• 

Krotk1ewsk1 y Smf th (11). 

T~tln en relacfdn a la funci6n glstr1ca, para 

explicar la dismtnucfdn. de los nf veles de glucosa, se repor

ta retardo en el vaciamiento gistr1co y probablemente regul! 

cfGn honnonal, por el cons\JllO de legllllbres (len.tejas, soya,

habas, etc.), (8,47,34,46). 

· Con mecanismo semejante se exp11ca la reducctOn 

de glucosa e h1perlipf demh por medio de una pasta enr1quec! 

da con guar. Lo que ofrece utf lfdad en diversos desdrdenes -

metabcSl f cos. 

Por su gran variedad la dieta de ffbras es út11. 

lebemos continuar el trabajo de fnv1stfgacfdn y establecer -

sus mecant smos de acch1n para aprovechar sus propiedades en

. la teraplutfca mdtca. 
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JISTIFICACION 

Contribuir a precisar el mecanisno hipoglucemiante de la - -

Opuntia (nopal). Comparando la acci6n de tres especies. 

1.- o. ficus-fndica M111. Nopal cultibable y de los mis uti· --- . . 
lf zados en la alimentación mexicana (22). 

2.- Q. cochinera Griff. Crece en fonna silvestre. Sin tener

completamente establecidos sus componentes, se refiere • 

un alto contenido en fibra (21). 

3.• Q. streptacantha Lem. Nopal silvestre tambt~n c~ltivable 

distribufdo ampliamente en la RepOblica Mexicana, princi . . -
palmente en el Valle de Mbico y el altiplano (San Luis• 

Potosf, Zacatecas, Durang~,-Aguascalientes y Querftaro). 

En base a un estudio bromato16gico (21,22), y por haber 

demostrado propiedades hipoglucemiantes en animales de • 

experimentaci6n (25,53). Es consumida por la población • 

·Y en especial son muy apreciados sus frutos (21). 
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Con todo lo anterior podemos establecer que la ftbra. di.e~t! 

· ca tiene gran variedad de aplicaciones clfnicas en cuanto a

tratlllient.o. No obstante su mecanismo de acc1c1n aGn no logra 

1stablec1rse. El campo .de investi gacic1n pen1111nece ab1ert.o. 

En.lo.que respecta a nuestro medio, se ha inve! 

ttgado el cons&lllO de una fibra muy d1fund1da en la alt1111nta

ctc1n de Mlxtco, se trata del nopal (Opuntia). Vegetal con •• 

efict.o~ h1poglucem1antes demostrados (10,12,20, .. 23"'25). Stn

ttllblrgo, los diferentes resultados en los estudios previos • 

sugieren dtsttnt.o mecanismo en su acc16n Nhf poglucemi11nte11
, 

Mientras que ~on O. streptacantha Lem. ha demostrado una

acctc1n htpoglucemtante tntrfnseca (53), con nopal no clas1f! 

cado (opuntta spp.), Asta acctc1n no se ha demostrado (24) s! 

no s61o la acctc1n de sus fibras dtetartas. Pero las especies 

del gfnero Opunth. (nopal) pueden tener distinta proporcic1n-

': en sus componentes, por lo que deben estudiarse varias espe· 

ctes en humanos con objeto de establecer sus propiedades h1· 

p~lucemtantes y compararlas. Por otra parte comprobar si el 

mecan1SllD de acc1c1n es el de una fibra dtetarta. 
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Ademas de los mGl tiples efectos de la dieta de~ 

fibras, tenemos como objetivo aprovechar sus propiedades hiP.!!: 

glucemiantes·, en el manejo de pacientes con diabetes melli·· 

tus. 
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HIPOTESIS DE TMBAJO· 

·HIPOTESIS DE NULIDAD (HO) 

Diferentes especies de Opuntia (nopal), No tie

. nen distinta •gnf tud en su efecto hfpoglucemf ante. 

HIPOTESIS ALTERNA (HI) 

Diferentes especies de Opuntia (nopal), tienen

·dfstfnta magnitud en su efecto hipoglucemfante. 



MATERIAL Y METODOS -36-

Se estudiaron 6 voluntarios sanos, 4 del sexo masculino y 2-

del femenino, de 26 a 33 anos de edad. Se les practic6 4 cur . -
vas de tolerancia a la glucosa oral, con doce horas de ayuno, 

sin dieta previa, separadas entre sf mis de 48 horas. En to

das se administraron 75 gr. de glucosa por vfa bucal. la Pr! 

mera sin ingesti6n previa de nopal (Opuntia), las otras tres 

seguidas de 100 gr (peso en crudo) de artfculos 6 tallos (--. . 

pencas) j6venes de nopal asado; cada una con diferente espe

pecie, que fue seleccionada al azar (O. f1cus-fndica Mill.;-

0. cochinera Gri ff.; o. streptacantha Lem.), ingeridas 20 -· 

minutos antes de la glucosa. Se tomaron muestras de sangre -

venosa a los o. 60, 120 y 180 minutos en las que se determi

naron glucosa con lllAtodo automatizado de neocuprefna (55) e

insulina sfrica con radioinmunoan41isis (56) con equipo C.I. 

s. La medici6n de glucosa se rea11zcS inmedi.atamente despuls 

de obtenida la muestra de sangre. El error entre las detenn! 

naciones de glucosa durante la fpoca del estudio fue de 3.1-

por ciento. Para la medfcf6n de la insulina el suero se man• 

tuvo congelado a -20°C, y todas las detennf naciones se real! 

zaron simultfneamente. En la fpoca de estudio el error inter· 

ensayo· fue de 2.2 a 4.6 por ciento, el error 1ntraensayo pa

ra valores bajos de'13.7, valores medios de 3.18 y para valo 
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res altos de 4.69 por ciento. 

El ,,..todo estad~st1co aplicado fue el analts1s de • 

varianza. 

• 



RESULTADOS 

La glucemia basal ao 11X>stn5 cambios despu~s de-. . 

la ingesta de nopal (Opuntia). En las curvas con nopal la •· 

glucosa present6 tendencia a menores niveles posterior a la

admini strac16n de glucosa, la diferencia fue significativa -

única1111nte a los 60 minutos. Las tres especies .de. .nopal no • 

mostraron resultados diferentes entre sf (figura I, cuadros

¡ y 4). En fste estudio no hubo diferencias significativas -

en los valores de insulina entre la p1·ueba testigo y las - -

pruebas con nopal (figura 2, cuadros 2 y 3). 
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DISCUSION· 

• 
AOn no sabemos que sustancia del nopal (opuntia) 

produce efecto h1poglucem1ante. . . 

,. Cada 100 gr de tallo de no~al (pene~). contiene-

2.86 gr, de hidratos de carbono (absorbible). 1.65 gr. de pro · . .. -
tetnas, 0.21 gr. de grasa y pequenas cantidades de Ca, hierro 

ácido ascórb'ico, t1amina, riboflavina, niacina y 3.77 gr. de

celulosa (10.22). Es probable que dicha acciqn se deba a una-
'I 

o varias fibras d1e~t1cas, ya que contiene celulosa y tal -~ 

vez pectina o un mucflago en la sabia viscosa (10). La pecti

na retarda la absorc16n de gl úcosa y por consecuenc1 a di smi-

nuye la elevaci6n mixima de la glucemia despu~s de la inges--
, . 

• ta de glucosa (12). 

• Se propone la participaci6n de la enzima isomer! 

sa de glucosa .6 fosfato encontrada por Sistni {1972,(53) y -

que probablemente se encuentre en Opuntia streptacan~a Lem.

·1a cual 111>str6 efecto hipoglucemiante en conejos pancreatectom.!. 

·zados a los que se indujo hiperglicemia intravenosa; con lo -

anterior se propone un mecanismo ajeno a la acción del p&n--

creas {S3). Sin embargo en sujetos nonnales el nopal no mos-

tr6 acción intrfnseca y se le atribuye un efecto de fibra di! 
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tfttca (24). 

· Muchas fibras vegetales producen d1smtnuc1c1n .de -

la glucosa sfrica (8,11,19,27,30,31,33,34,35,37,39,40,41,42,45 

47,48,52,54,55). 

Su acciGn h1poglucem1ante puede.estar en relac1Gn 

a la vtscosidad (9)¡ que retarda el vaciamiento g&strtco y la

absorc16n de glucosa; tambtfn por saciedad (11,13,21,41,42). 

La fngesta de ftbr1s en pruebas de tolerancia a -

11 glucosa reduce la glucemia, dfsminuyendo los niveles de in

sulina sfrtca y menor hipoglucemf a tardf a, cuando se f ngieren

Jll'ltls (23,24,33,36). El efecto htpoglucemtante puede explicar 

se por efecto honnonal al reducir los niveles de polfpfpttdo -

inh1b1torto g&strico (9,30,32,34), que estimtla la 1tberac16n

de insulina por el p&ncreas principalmente al absorberse glu-

cosa a nivel de.deudoreno y yeyuno proximal (43). Stn embargo

hay reporte de mejorfa en .los ntvéles de glucosa aún sin la -

ingesta concomiunte con la fibra (27), esto favorece la idea

dt pensar en incremento de la sensibilidad a la insulina -··-

( 16 ,50,51). 

Por otra p~rte se registran bajos niveles de glu-
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cagon durante la in.gesta de dietas r~cas en fibras y carbOh! . 

drat.os ( 1). Favorece la .capact dad. funcional.de . .la.s~teeepto-• · 

res en pactentes· dtablttcos (16), se desconoce e.L•cantsmo-

'1. puede ser tan r~pidó COlllO acontece durante el ejerctcto -

(51). 

El presente trabajo lognf d11110strar nuevamente

los efect.os htpoglucemtantes del nopal como fibra dietaria -

al.disminuir los niveles de glucosa, cuando se ministraron -

simultfneamente. Los niveles de glucosa no mejoraron cuando

el nopal se ingiri6 sin carga de glucosa, sin poder validar

su efect.o intrfnseco. _ 

Tenemos que establecer con claridad los c1111110·· 

nentes de iste alimento ya que es posible que no llnicamente

la fibra sino tambifn la prese~cia de sustancias viscosas o

mucflago influyan en su efecto hipoglucemiante.Por lo ante·· 

rior consideramos que el nopal ejerce efecto hipoglucemiante 

COlllO fibra 41etaria sin lograr establecer su mecanismo de -· 

acci6n. Asf mismo el empleo de una u otra especie de nopal • 

en fste trabajo no ofreci6 diferencia. No hubo diferencia •• 

significativa en los resultados de insulina. Para -explicar • 

este hecho debemos considerar el error interensayo e intrae! 
sayo durante la Apoca del estudio, como fue se)lalado anterior 
1111nte. 
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CONCLUSIONES 

1.- Despufs de la ingesti6n de tallos d artfculos Jdvenes de 

nopal (Opuntia), observamos tendencia a meno.res niveles

de glucosa que en la prueba testigo, auqq411 la.diferen-

cia fue significativa únicamente a los 60 minutos. 

2.- La glucosa basal no mostrcS cambios sign1f1cativos entre

la prueba testigo y las pruebas con nopal, en el presen

te estudio. 

3.- En fsta pn1eba no se encontraron diferencias significat! 

vas en los valores de insulina. 

4.• Las tres especies de nopal no produjeron resultados d1f! 

rentes entre sf. 
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RESlltEN 

ton objeto de coq>arar el efecto h1pogtucemhnte .. del .nopal -

(Opunth). Se practic:G en 6 1ndhtduos sanos, entre 26 y 33· 

anos de edad, 4 curvas de tolerancta a la .glucosa.oral, Con· 

tres especies de Opunt1a (O. f1cus-fnd1ca Mill.i o •. cocMne-
' . 

ra Griff.¡ O. Streptacantha Lein.), la primera curva sin in·· 

ges ta previa de nopa 1 , Gni cemente 1 a glucosa buca 1 de 75 gr .• 

Las tres siguientes con ingesta de 100. gr (peso en curdo) de 

~ tallos (pencas) j6venes de nopal ·asado, cada una con difere!!. 

te especie que se tom5 al azar 20 minutos antes de la gluco· 

sa, Y. separadas entre sf por. mas .de 48 .horas.Se encolltra .... 

tendencia a menores niveles de glucosa s~r1ca, que fue s1gn1 

'.fi.cativ~ únicamente a los 60 minutos en relac1~n a la prueba 

testigo. No observamos diferencias significativas en los va· 

lores de insulina entre la prueba testigo y las pruebas con. 

nopal. Los resultados apoyan que el nopal actua como fibra • 

d1etit1ca y que alguno de sus componentes (pectina, celulosa 

o quiz« mucnago), interfiere con la absorci6n de glucosa. • · 

Las tres especies de nopal mostraron .resultados similares en. 

tre sf. 

,, .,. 
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