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ANTECEDENTES CIENTIFICOS 

A partir de 1975 con Trowcll en que se plantén­

quc ln dcficiencin de fibrns en ln dicta está rel~ 

cionnda ctiol6gicnmcnte con In nparici6n de diabe­

tes mellitus· (1), se hn demostrado unn relnci6n 

directa con otras enfermedades como obesidad,hiper. 

lipidemias, cnrdiopntín isquémica etc. y se han -­

rcnlizndo numerosas investigaciones tendientes n -

valorar la utilidad de diferentes fihrns como ayu­

da en el tratamiento de dichos padecimientos. 

La palabra "fibra" implica unn estructura line!!_l 

colocada en haces más o monos pnralelos que dan r!:_ 

sistencin a ln trncci6n va sen de una célula vege­

tal o animal. (2). Actualmente se acepta que el 

término fibra dietética se aplica a las substancias 

vegetales que no son digeribles por las enzimas -­

gastrointestinales humanas y que actQan modifican­

do las características físicas del contenido inte~ 

tina! e interfieren en la nbsorci6n de algunas 

substancias como las sales biliares, el colesterol 

y ln glucosa entre otras. Son ejemplo de fibras -

dietéticas ln celulosa, hcmicelulosn, pectinn.mucl 

lagos, gomas, alginatos etc. (3,4). 
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Lns dictas ricns en curbohidratos y fibras así­

como baja en grasas promueven el control de In gli 

ccmia, mejorando el metabolismo de la glucosa sin­

incrementnr la secreci6n de insulina e influyen en 

el metabolismo del colesterol y de los lípidos a­

nivel hepñtico y periférico (5). 

Las fibras dietarins como el snlvndo, pectina y 

mucílago mejoran la tolerancia a lo glucosa,dismi~u 

yen los niveles séricos de triglicéridos e insuli­

na y el estudio de estns fibras ha dado pauta para 

ln investigaci6n de otros vegetales como el nopnl­

como ayuda al tratamiento de la diabetes mellitus. 

(6,7,8,9). Los tallos (pencas) de nopal que se -­

emplean en 'tóxico como alimento para los seres hu­

manos, administrados por vía bucnl asados, dismin~ 

yen ln glucemia de ayunos (14). Además de disminuir 

ln clevnci6n s6ricn de ln glucosa que ocurre nl o~ 

ministrar dextrosa, tnnto en humanos (10,13) 1 como 

en animales de experimentaci6n (11). 

En 1983 se report6 en humanos sanos, obesos y -

diabéticos tipo 11, el uso del nopal de la especie 

Opuntia streptacantha Lcmaire, cncontrandosc una -

disminuci6n de la glucemia en forma significativa­

en los pacientes diabéticos, del colesterol en los 

trCs grupos estudiados y de triglicéridos,colesto­

rol beta y del peso corporal en los obesos y en 
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los diab6ticos (12), Esta propiedad del nopal sc­

ha atribuido, en los seres humanos al contenido de 

fibras dictarías de esta planta (2,12), ya que la­

ingcsti6n de 100 g. de tallos de nopal de la espe­

cie Opuntia strcptncantha I.emaire no modific6 la -

glucemia de ayuno, ni las pruebas de tolerancia a­

la glucosa ndministradn por vía intr:1venosa, y en­

cambio si ln modificó nl administrar la glucosa 

vi'.a oral (15). Recientemente se report6 que la a~ 

rninistrnci6n de SOOg de nopal de la especie Opuntia 

strcptncanthn Lemaire disminuye en forma agúda las 

concentraciones s!!ricns de glucosa (16), l.a acci6n 

hipogluceminnte del nopal se desconoce pero difo 

rentes estudios concluyen 1¡uc dicha ucci6n puede 

estar condicionada a un retardo en la absorción i~ 

tostinal de glucosa, presencia de enzima isomerasa 

de la g1ucosn 6 fosfato o tal vez secundario al 

efecto de hormonas hipergluceminntcs disminuidns 

(13) , o probablemente actúa únicamente intcr--

firiendo ln absorción de glucosa n nivel intestinal 

pero no se ha descartado que pueda contener alguna 

substancia con ncci6n hipogluceniantc verdadera -­

(14,15) ni tampoco se ha establecido cúal sen la -

dosis mi'.nima necesaria para lograr un efecto hipo­

gluceminnte significativo . 
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PLANTEAf.l l ENTO DEL PROBLEMA 

Ln ingesti6n de dosis gigantes do SOOg do nopal 

do ln especie Opuntin strcI!tacnnthn Lemnire dismi-

yo ln glucemin do ayuno on pncientcs diah6ticos t.!. 
po lI (16). 

No existen estudios do dosificoci6n controlados 

que permitan determinar lo dosis necesaria pura lo 

grnr un efecto hipoglucemiante en paciente dinhét!. 

cos no insulinodepcndicntes. 

lllPOTESIS 

Ln magnitud del efecto hlpogluccminntc del nopnl 

de ln especie Opuntin strcptncnnthn Lcmnirc estli -

en relación directa con ln dosis ingerida. 
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OBJETIVO 

El presento estudio tiene corno finalidad el 

comparar el efecto hipoglucemiante de diferentes -

dosis de nopal de la especie Opuntin streptacnnthn 

J,omaire en pacientes diabéticos tipo l t , 

MATERlAI. l METODO 

Se estudiaron 8 pacientes diabéticos tipo tl 

sin nefropatía, infecci6n o hepatopatía, tratados­

con dictn y/o hipoglucemiantes orales, do ambos s~ 

xos y que estuvieron de acuerdo en someterse al e~ 

tudio. So suspendieron los hipogluccminntes orales 

48 horas antes del estudio, y éste se realiz6 pos­

terior a 12 horas de ayuno. Al azar y separadas e~ 

tre s!,so renliznr'on •I pruebas a cada paciente: 

1.- Administraci6n de 400ml de ar.un. 

2.- lngcsti6n de 100g de nopal (Opuntin strcptacnn 

thn Lemnire)pcso en crudo y previamente asado. 

3.- Ingdsti6n de 300g de nopal de la misma especie 

y en iguales condiciones fisicas, 

4,- Ingcsti6n do SOOg de nopal Opuntin streptacan 

thn I.cmaire. 
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A cada paciente se le coloc6 un minisct No.19 -

con soluci6n fisiológica para mantener vena permc~ 

ble y de este sitio tomar lns muestras necesarias. 

En todos los pacientes y en las 4 pruebas se t.2, 

m6 una muestra de S ml de sangre a los cero, 60, -

120 y 180 minutos posterior a ln ingestn ya fucse­

dc agun o de nopal. Posteriormente se rcnli=ó unn­

dcterminnci6n de la glucemia sErica mediante un r~ 

flcct6mctro mnrcn AMES Glucomiter ll ,modelo 5550, 

serie 151030. Y de la muestra tornada, posterior n­

ccntrifugaci6n por 10 mln.se obtuvo el suero el 

que se dividi6 en 2 tubos; uno de ellos para de ter.. 

minnr In glucosa sEricn por el mEtodo de glucoso -

oxidnsn y el otro se congeló a menos 20 grados, P!!. 

rn posteriormente determinar la insulina. 

Parn el análisis de los resultados se utiliz6 

In prueba de "t" pnrendn y una prueba do corrola 

ci6n de Pearson. r:n ln pruehn de "t" so consideró 

significntiv:i una p mt>nor de O.OS de dos colas . 
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RESULTADOS 

So cstudinron en totnl 8 pncientes, 4 corrcspoa 

dieron nl sexo fcmenino(SO\) y 4 nl masculino (SO\) 

Ln ednd promedio fué de 60 nnos( rango de 49-68 

anos ), el tiempo de cvoluci6n de la diabetes tipo 

11 fuó de 3,7 anos en promc1lio ( rango ·<le 3 mcscs­

n 6 anos).(tnhla 1), 

Después de la ingesti6n de ·100 ml de agua, los­

niveles séricos de glucosa a los cero, 60,120,180-

minutos fu6 similar con unn medin de 124,s!49 , 

132.3!46.S, 133,1~47.1 y de 122.f!54 mg/dl rcspec­

tivnmentc.(tnhla 2). En cuanto nl descenso de la -

glucemia con respecto al minuto cero, no se consi-

der6 significativa en ninr.unn de las detcrminncio-

ncs(p•NS)(tnbla 3). 

Para la prueba número 2 (ingestión de lOOg de­

tallas de Op.strep.l.cm)los niveles séricos de gl!:!, 

cosan los 0 1 60,120 y 180 minutos fueron de 124.6 

!46.2, 13s,a!s6.B, 11a.0!47,s y de 114.6~40.Smg/dl 

respectivamente (tabla 4) y el descenso de la gl!:! 

cemin con respecto al minuto O n los 60 min. no -

fué significativo cncontrnndose un incremento del 

9\ 1 a los 120min. el descenso de In glucemia con-

respecto nl minuto O fue de 4.S\ y de 8\ n los 

180 min. considerandose nmbos vnlores significnt!. 

vos estndisticnmcnte con unn p menor de O.OS (ta-
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bln 5), 

Para ln pruebn 3( ingesti6n de 300 g de nopal), 

los niveles séricos de glucosa encontrndos al min~ 

to 0,60,120 y 180 fueron de 162,7!72,4, 134,0!18.l 

136.7!73.2 y de 132.6!10.1 mg/dl respectivamente.­

(tnhln 6). Y el descenso observado en ln glucemin­

con respecto nl minuto cero fué de 2s.1!22.1 mg/dl 

(l7.~\)con una p menor de 0.01 a los 60 min. A los 

120 min.el descenso fué de 26!2s.6mg/dl (17.9\) -­

con una p menor de O.OS y alas 180 min. el descenso 

de la glucemia fu6 aún más evidente siendo de 

30.1!30,7mg/dl (18.5\) con una p menor de 0.001 

(tabla 7). Y finalmente pnrn la prueba 4 (ingestión 

de SOOg. de nopal asado Opuntia strcptacnnthn Le -

mnire) se demostró una disminuci6n de los niveles­

s6ricos lle glucosa a los 60, 120 y 180 min·.con va­

lores de 121.1!so.9, 113.1!59.2 y 102.6!46mg/111 r~s 

poctivamontc, con una media bnsnl de 149.3!49,7mg­

por dl. El descenso de la glucemia con respecto nl 

minuto O fué significativo a los 60, 120 y 180min, 

con valores do 2s.2!10.8 mg/dl (18.8\) y p menor de 

0.001 n los 60 min. , 36.z!zo.Smg/dl (24.2\) con p 

menor de 0.001 a los 120 min. y lle 45,7!1s.Smg/dl­

(31.2\) con p menor do 0,001 n los 180 min. poste­

rior n la ingcstn del nopnl. (tabla a·y 9). 
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En ln tnbln 10 , figuro 1 se resume el descenso 

de la glucemia con respecto nl minuto cero con di· 

forcntcs dosis de nopnl de ln especie Opuntin strep 

tncanthn Lcmnire • 

Ln correlnci6n entre ln dosis de nopal ingerida 

y la magnitud de ln hipoglucemia fué significativa 

con una r • 0.690 y una p menor tle 0.001 (figura · 

z ), 
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Tablo 1 

EFECTO HIPOGLUCEMIANTE DE DIFERENTES DOSIS DE 
NOPAL l Qp_untla Strap_tacantha Lema/re 1 EN PACIEN_ 
,TES CON DM TIPO II. 

CARACTERISTICAS DE LOS PACIENTES 
Fbclentet---~----~-----~------

SEXO 1 EDAD 1 E\/OL. CM. 1 TR.<rrAMIENTD 

2 

3 

4 

5 

6 

.7 

6 

M 

F 

F 

F 

F 

M 

M 

M 

64 años 

66 

62 

57 

52 

60 

49 

66 

50Y·~ X=60 
so•1.éf 

2 7112 

3/12 

3 afias 

6 

2 

6 

6 

6 

x = 3.7 

• 10 -

DIETA 

DIETA 

HO/DIETA 

HO 



Tabla 2 

NIVELES SERICOS DE GLUCOSA EN DIABETICOS TIPO II 
DESPUES DE LA INGESTION DE 400 mi. DE AGUA 

M 1 N u T o s 
Paciente 

CERO 60 120 180 

95 121 11 5 96 

2 136 14 1 143 122 

3 11 6 12 o 110 113 

4 71 82 79 83 
5 75 8 5 104 87 

6 194 198 200 200 
7 107 108 106 66 
8 200 204 208 210 

x 124.5 132.3 133.1 122.1 
:!:so 49.6 46.5 47.1 54.0 

Valores 8)q:)reSOdos en mg/dl 
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Toblo 3 

DESCENSO DE LA GLUCEMIA CON RESPECTO AL MINUTO CERO 
EN LA PRUEBA TESTIGO 

M N u T 
Aguo 

CERO 60 120 

400 mi. 124.6 :!:4Q.6 132.3 .!. 46.5 133.1±.47.1 

d YS o -7.8 :t. B -a.6:t 1 J. 1 

.,. 1+6.2 1+6.9 1 

p NS NS 

Valores oxpresodos en mg/dl. medio! S.E.M. 
d vs O =.diferencio con respecto ol minuto O. 

"12 " 

o s 

180 

122.1 .!. 54 

2.3::!: 18.2 

l. B 

NS 



Tablo 4 

NIVELES SERICOS DE GLUCOSA EN DIABETICOS TIPO Il 
DESPUES DE LA INGESTION DE IOOgr. DE NOPAL 
Q~untla Streptacantha Lema/re . 

M 1 N u T o s 
Paciente 

CERO 60 120 180 

78 79 65 83 

2 136 134 137 96 

3 101 124 97 96 

4 108 113 109 107 

5 96 94 77 88 

6 184 234 176 167 

7 90 97 91 90 

8 204 212 199 190 

x 124.6 135.8 118.0 114.6 

!.SO 46.2 56.8 47.8 40.5 

Valores expmsodos en mg/dl 
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Tablo 5 

DESCENSO DE LA GLUCEMIA CON RESPEClO AL MINUTO CERO CON 
DIFERENTES DOSIS DE NOPAL QRuntla StreRtacantha Lemaire. 

M N U T O S 
Dosis lgl 1--------------------------

CERO 60 120 160 

'ºº 124.6!46.2 135.8 t 56,8 118 .!.47.8 114,6±.40.6 

d va O -11.2 5 :t 17.5 5.7 :t. 7.3 1 o t. 14.1 

1 B 

p NS <0.05 <0.05 

Volares expresados en mg/dl. medio!. S.E.M. 
d vs O = diferencio con respecto al minuto O . 
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Tabla 6 

NIVELES SERICOS DE GLUCOSA EN DIABETICOS TIPO lI 
DESPUES DE LA INGESTION DE 300 gr. DE NOPAL 
Qpuntia Streptacantha Lemaire. 

M 1 N u T o s 
Paciente 

CERO 60 120 180 

100 70 81 75 

2 183 130 128 143 

3 98 100 87 92 

4 172 1 10 96 96 
5 119 83 96 85 

6 215 2 03 213 190 

7 11 8 79 108 100 

8 306 2 97 285 280 

x 162.7 134.0 136.7 132.6 
:tso 72.4 78.I 73.2 70.7 

Valores expresados en mg/dl 
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Tabla 7 

DESCENSO DE LA GUJCEMIA CON RESPECTO AL MINUTO CERO CON 
DIFERENTES DOSIS DE NOPAL Qp_untia StreP.tacantha Lemaire 

M N u T o 
Ooslst g 1 

CERO 60 120 

300 162.7 :!: 72.4 134 :!: 78.1 136.7:t. 73.2 

if VS o 28.7 !. 22.1 

•¡. l I 7.6 l 

p <0.01 

Valores expresados en mg/dl, medio±. S.E.M. 
d vs O = diferencio con respecto o\ minuto O. 

-16 -

26 .!.. 25.6 

11 ó.9 1 

<o. 05 

s 

160 

132.e ±. 10.1 

30.1 :!:. 20.7 

t ta. 5 1 

<O. 001 

... 



Tablo B 

NlvELES SERICX>S DE GLUCOSA EN DlASETICOS TIPO![ 
DESPUES DE LA INGESTION DE 500 gr. DE NOPAL 
Q{Juntia Straptacantha Lemaira. 

M l N u T o 5 
Paciente 

CERO 60 120 180 

14 5 106 63 77 

2 148 99 79 77 

3 114 87 72 71 

4 114 93 76 68 

5 11 1 86 87 93 
6 208 19 2 185 170 
7 1 1 3 93 93 83 

8 242 213 230 182 

X 149,3 121.l 113. l 102.6 
!.SO 49.7 60.9 69.2 46.0 

Valores expresados en mg/dl 
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Tablo 9 

DESCENSO DE LA GWCEMIA CON RESPECTO AL MINUTO CERO CON 
DIFERENTES DOSIS DE NOPAL SJp_untlo Strep_tacantha Lemoíre 

M N u 
Dosis l g l 

CERO 60 

500 149. 3 ±. 49. 7 121. t ±. 50. 9 

dvs O 2a.2 :tt o .a 

.,. l 18. 8 l 

P= <o.oot 

Votares expresados en mg/ di, medio ~ S. E.M. 
d va O = diferencio COI\ respecto 01 minuto O 

- IB • 

T o s 
IZO 180 

113 ± 59.7 102.6±46.0 

36.2 :!: 20.5 46.7 :!: 18.5 

l24.21 l3l.21 

< 0.001 <O. 001 

' 



Tabla to 

EFECTO HIPOGLUCEMIANTE DE DIFERENTES DOSIS DE NOPAL 
( QRUnfia Streptacantha Lemaira ¡ EN PACIENTES CON 
DM TIPO JI. 

DIFERENCIA DE LA GLUCEMIA RESPECTO AL MINlJTO CERO 

Oasis da M 
NOPAL 
1 gr. I 60 

CERO + 1.a:t B 

100 + 11.2!.17.5 

300 - 28.7.:!: 22.1·· 

500 - 2e.2!. 10.eu• 

p < 0.05 =. 
P<0.01=•• 
P <O.COI=••• 

1 

N u T o s 
120 1 180 

+a.e:!:. 11.1 -2.3.:!:.1a.2 

- 5.7 :!: 7.3. -10.o:t.14.1• 

-2e.o.:!: 25,e• -30. I .:!:. 20.7••• 

-36.2 :!:. 20. 5u• -4e.1.!.1a.5••• 

- 1g-
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nrscusroN 

Las fibras dietarios pueden interferir en la n!?. 

sorci6n intestinal de los alimentos a trav6s de di 

versos mecanismos te6ricos: 

A) Entro mlís fibras dietarias aumenta el volCimen -

do los alimentos ingeridos y el tiempo que tarda 

su ingesti6n, 

B) Prolongan el vaciamiento glistrico provocando un 

retardo en la llegada de los nutrientes al inte~ 

tino, y de su nbsorci6n. 

C) Pueden dis~inuir la disponibilidad de enzimas y 

sales, ya sea por diluci6n o atrapnmicnto. 

D) Atrapando directamente a los glCicidos y dismin~ 

yendo su disponibilidad para su absorci6n. (17) 

Una de las fibras de mnyor uso en México es el 

nopnl. Previamente se hn demostrado que la inges -

ti6n de ésta íibrn diotarin logra disminuir la el~ 

vnci6n de glucosa sangu{ncn debida a la administr~ 

cl6n de dextrosa (15) .Ademlis de que dosis gigantes 

de SOOg de nopal de la esoecie Opuntin streptncnn­

!hE. Lcmaire administrado por vía bucal en ayunas -

en pacientes dfnbliticos tipo II, ocasiona un dos-­

censo significativo de la glucemia, probando que 

paseó una acción hipoglucemiantc vcrdndera.(16) 
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Los resultados de esta investigación concuerdan 

con las investigaciones en nnimnlcs dinb6ticos(ll), 

ns! como con estudios previos en los cuales se de­

mostró que la ingestión de Opuntin strcptncnnthn -

Lcmniro, disminuye los niveles s6ricos de glucasa­

cn dinb6ticos tipo JI (12,15,16),y en individuos 

sanos reduce ln clcvnci6n m~xima de glucemia en 

lns pruebas de tolerancia n la glucosa por v!n ornl 

(13,14,15,17).Pcro al administrarse diferentes do­

sis de nopal en individuos sanos, n ncsar do incr~ 

mentar la dosis, no se obtuvieron efectos mayorcs­

sobrc la glucemia en la prueba de tolcrnncia a lu· 

glucosa por vía orn1(17), Estos resultados difieren 

do los obtenidos en ln presente invcstigaci6n, ya­

que demostramos que a dosis creciente do Opuntia -

streptacantha Lcmniro ingerida,mnyor crn el efecto 

hipogluccminnte logrado ( p menor de O.OS para la 

prueba de ingcsti6n de lOOg de nopal, 0.01 para 300 

gramos y P menor de 0.001 pnrn la prueba de inges­

ti6n de SOOg de Op.sp.,),El mecanismo de la acci6n 

hipogluceminntc de Opuntia strcptncnnthn Lemairc 

no se conoce, sin embarRo, al parecer no dependo de 

la insulina, al menos en animales, como se observ6 

en conejos con diabetes por pancrcatectomra y con­

niveles séricos de insulina de cero, por lo que la 

ncci6n del nopal sobre los niveles sdricos de in -

sulina puede ser en parte independiente de las 
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concontrnciones s6ricas de glucosn.(17) 

En nuestro estudio no determinamos insulina, por 

lo que no podemos aportar mtis da tos de los ya obt!:_ 

nidos en estudios previos. Pero sí demostramos que 

en diabéticos tipo II, ln magnitud de la acción 

hiuogluceminntc de Opuntia streptncnnthn Lemaire 

es dependiente de ln dosis administrada; ya que a­

mnyor dosis ingerida, ln disminución de ln gluce 

min s6rica fu6 mtis significativn(como Se muestra 

en ln tnbln 10, figura 1 y 2). 

Dado que Opuntin streptncnnthn Lemnirc disminu­

y6 ln glucemia de ayuno, es Posible que ndcm6s de­

interfcrir con la absorción n nivel intestinal, -­

pueda tener alguna o algunas substancias con ncci6n 

hipogluccmiantc, independientemente del efecto dc­

fibrn. 
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