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    El nopal (o cactus) es una especie originaria de México, la cual ha sido utilizada como alimento y hierba medicinal, vistas sus propiedades hipoglucemiantes y adelgazantes. Sin embargo, no existe suficiente evidencia científica de estas propiedades. El objetivo del estudio fue demostrar las propiedades hipoglucemiantes e hipolipemiantes del nopal combinado con la stevia como edulcorante natural. Este fue un estudio de diseño experimental, in vivo. Fueron inducidas a estados hiperglucemicos e hiperlipemicos ratas de la especie Mus musculus por un periodo de 6 días.

    Luego de la inducción, 2 ratas recibieron por 4 días seguidos la intervención con el edulcorante natural a base de nopal y stevia, previamente elaborado de forma artesanal. Para el control de la glucemia, perfil lipídico y peso corporal se utilizaron tiras de hemoglucotest, balanza y toma de muestra sanguínea. Al cabo de 6 días de inducción y 4 días de tratamiento, se pudo comprobar una marcada disminución de la glucemia y el peso corporal en las ratas sometidas al experimento, más un leve descenso del perfil lipídico. El edulcorante elaborado no presento ningún efecto adverso ni t óxico en las ratas tratadas. Se pudo evidenciar que las ratas, al perder peso, tuvieron mayor actividad física, pues recuperaron movilidad y energía. En conclusión, el nopal fue efectivo para el tratamiento de la hiperglucemia y el descenso de peso corporal en ratas, en un periodo corto de tiempo.

    Palabras claves: Nopal; stevia; hiperglucemia; dislipidemia; obesidad.

    The nopal or cactus is a species native to Mexico, which has been used as food and medicinal herb, given its hypoglycemic and slimming properties.

    However, there is not enough scientific evidence of these properties. The aim of the study was to demonstrate the hypoglycemic and hypolipidemic properties of nopal combined with stevia as a natural sweetener. This was an experimental design study, in vivo . Rats of the Mus musculus species were induced to hyperglycemic and hyperlipemic states for a period of 6 days.

    After the induction, 2 rats received for 4 days in a row the intervention with the natural sweetener based on nopal and stevia, previously elaborated by hand. Hemoglucotest strips, scales and blood sampling were used to control blood glucose, lipid profile and body weight. After 6 days of induction and 4 days of treatment, it was possible to verify a marked decrease in blood glucose and body weight in the rats submitted to the experiment, plus a slight decrease in the lipidic profile. The treatment did not show any adverse or toxic effects in the treated rats. It was evident that the rats, when losing weight, had greater physical activity, since they recovered mobility and energy. In conclusion, the nopal was effective for the treatment of hyperglycemia and the decrease in body weight in rats, in a short period of time.
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    INTRODUCCIÓN

    El nopal (Opuntia spp.), también conocido como cactus, es una cactácea que se encuentra presente en zonas áridas y semiáridas, con gran diversidad de especies. La literatura hace referencia a las numerosas propiedades medicinales del nopal para el tratamiento de enfermedades metabólicas, además su uso como alimento, principalmente en México (1). El nopal es una planta arbustiva con tronco leñoso y ramas que se forman por cladodios. Estos últimos reciben el nombre de nopalitos, si son frescos, y de pencas si son adultos. La epidermis del nopal tiene dos capas, una de células verdes llamada clorenquimia, y otra capa interna que está formada por un cilindro de células blancas conocida como par énquima. Dentro de estos tejidos existen células mucilaginosas que almacenan mucílago (2).

    Esta cactácea contiene un 95% de agua. Es baja en calorías, aporta nada más 27 kcal/100 g, 0.66% proteínas, 0.11% grasas, 5.5% de carbohidratos,

    1.15% celulosa y 1.58% cenizas. De cada 100 gramos de nopal fresco, de uno a dos gramos son fibra, donde 0.17 gramos corresponde a fibra soluble. Este vegetal es muy benéfico para las personas diabé ticas. Esta fibra soluble, al ingerirse, retarda el vaciamiento del est ómago y ayuda a estabilizar la concentración de azúcar en la sangre. La fibra insoluble (aproximadamente

    1.7 g/100 g de nopal fresco), ayuda a evitar el estreñimiento en las personas que consumen la penca. Otros beneficios nutricionales son sus propiedades antioxidantes, dadas por su contenido de beta caroteno, polifenoles y vitamina C. Para aprovecharlas, la planta debe cocerse al vapor por un tiempo máximo de 10 minutos (3).

    El aumento en la incidencia de enfermedades cr ónicas como la diabetes y la cardiovascular se ha convertido en los últimos años en un problema de salud pública mundial. Es por ello que surge la necesidad de desarrollar y estudiar tratamientos alternativos, que ayuden a disminuir los niveles de glucosa a nivel sanguíneo y de presión arterial. Entre estos tratamientos se puede mencionar al uso de plantas medicinales con efecto hipoglucemiante. El nopal es la planta más comúnmente usada en países como México, para el control de la glucosa y lípidos en sangre. Esta planta tiene un alto contenido de fibra soluble y pectinas que pueden afectar favorablemente la absorción de glucosa a nivel intestinal. En estudios realizados en animales se han reportado la depleción de la glucosa postprandial en efecto sinérgico con la insulina (4,5).

    El efecto hipoglicemiante de dos extractos de Opuntia streptacantha Lem.

    (el primer extracto consistía en licuar cladodios con agua y en el segundo extracto se utilizó el filtrado del licuado) se probaron en ratas inducidas a la diabetes con estreptozotocina y comparados con glibenclamida (agente hipoglicemiante estándar). Los resultados mostraron que los extractos de

    Opuntia inhibieron la glucosa a los 30 min de la ingesta de carbohidratos, mientras que el estándar tuvo efecto a los 60 min. De estos resultados se argumenta que los dos extractos provocan un efecto antihiperglicémico. Es decir, el filtrado no pierde el efecto hipoglicemiante. Éste es atribuido por su alto contenido de fibra y pectina, los cuales ayudan a disminuir la absorción de los carbohidratos (6,7).

    La stevia (Stevia rebaudiana Bertoni ) es una planta herbácea perenne que pertenece a la familia Asteraceae. Crece como arbusto salvaje en el suroeste de Brasil y Paraguay, donde es conocida con el nombre de ka’a he’ê (en guaraní, hierba dulce). Es valorada a nivel mundial, debido a su composición rica en un glucósido bajo en calorías llamado esteviósido cuyo poder edulcorante en estado puro y cristalino es 300 veces mayor que el azúcar de caña. La stevia reduce los niveles de glucosa en la sangre hasta en un 35% y posee alta demanda internacional por parte de Japón, China,

    Corea, Taiwán, Israel, Paraguay, Uruguay y Brasil (8).

    Actualmente en el Paraguay no se conoce acabadamente el potencial real del uso de la stevia combinada a otras plantas con fines medicinales. En tal sentido, se busca determinar la utilidad de la stevia combinada con el nopal como alimento funcional, especialmente por su poder edulcorante natural e hipoglucemiante para su uso como sustituto del azúcar. Se pretende estimar el impacto que tendría su consumo en beneficio a la salud en personas con hiperglucemia e hipertrigliceridemia. El objetivo general del estudio fue determinar las propiedades hipoglucemiantes e hipolipemiantes de la combinación de nopal y stevia, en forma de edulcorante natural, administrado a ratas de laboratorio.

    MATERIAL Y MÉTODO

    Se llev ó a cabo un experimento in vivo con 4 ratas de la especie Mus musculus, con pesos entre 30 a 40 g. Los animales pasaron por un proceso de inducción a la diabetes (2 ratas) y dislipidemia (2 ratas), por un periodo de 6 días. Para la inducción a la diabetes, se administraron 10 ml de suero glucosado de forma diaria, con control periódico de los niveles de glucosa

    (hemoglucotest electr ónico), peso corporal (balanza) y actividad física. El mismo procedimiento se realizó con las 2 ratas inducidas a la dislipidemia, con la administración de 10 g de grasa saturada por vía oral.

    La recolección del nopal y la stevia fue realizada en zonas del país donde crecen estas especies. Se seleccionaron los cladodios y las hojas en buen estado del nopal. En cuanto a la stevia, se escogieron las hojas más tiernas, las cuales fueron sometidas a ebullición por 1 hora, para la preparación del edulcorante. El líquido obtenido fue filtrado y puesto a hervir nuevamente por 4 horas más.

    Para el tratamiento del nopal se procedió a sacar la cáscara y las espinas, para luego pasar al lavado en abundante agua corriente. El nopal fue cortado en trozos y agregado al edulcorante. La preparación fue dejada en reposo por 24 horas, a temperatura ambiente. Al final del proceso, se agregaron los conservantes y la esencia, para luego licuar la solución y filtrar.

    El edulcorante obtenido fue sometido al Allium Test (prueba de toxicidad), en distintas concentraciones (20%, 40%, 90% y 100%), cuyos resultados arrojaron nula presencia de agentes tóxicos.

    Luego del periodo de inducción, una de las ratas del grupo diabé tico y una del grupo con dislipidemia, fueron sometidas a un tratamiento con 10 mL (al

    50%) del edulcorante preparado, por 4 días seguidos. Las otras 2 ratas solo recibieron agua, y se usaron como controles. A las 4 ratas se les realizó un seguimiento diario, anotando los cambios observados durante el periodo de estudio.

    Las ratas del grupo diabetes alcanzaron un peso medio de 40.54 g y una glucosa sanguínea de 308 mg/dL luego del periodo de inducción. Las ratas del grupo dislipidemia alcanzaron un peso de 31.30 g y colesterol sanguíneo de 250 mg/dL. Luego de la administración del edulcorante a base de nopal y stevia a una de las ratas de cada grupo, se pudo observar una disminución considerable de los niveles de glucosa y levemente del perfil lipídico, además de la pérdida de peso corporal (Cuadros 1 y 2).

    Rata 1 Rata 2 (control)

    Glucemia, mg/dL

    – Inducción 308 300

    – Edulcorante 150 200

    Peso, g

    – Inducción 40.5 40.5

    – Edulcorante 33.2 38

    Rata 1 Rata 2 (control)

    Colesterol, mg/dL

    – Inducción 250 245

    – Edulcorante 200 230

    Peso, g

    – Inducción 31.3 30.31

    – Edulcorante 28.2 29

    Cuadro 1. Comparación de los niveles de glucemia y peso corporal en las ratas inducidas.

    Cuadro 2. Comparación de los niveles de colesterol y peso corporal en las ratas inducidas.

    DISCUSIÓN

    En la presente investigación se pudo comprobar el efecto hipoglucemiante de la combinación de nopal y stevia, en forma de edulcorante natural. Sin embargo, la acción hipolipemiante no fue tan evidente en el experimento.

    Similares hallazgos fueron reportados por Cárdenas et al. en un ensayo donde probaron la eficacia hipoglucemiante del nopal en una muestra de ratas sometidas a altas dosis de jarabe de fructosa (1). Angulo et al., luego de una revisión sistemática acerca de las propiedades medicinales del nopal, concluye que sus efectos potenciales sobre la salud humana se han descrito desde la antigüedad, principalmente a trav és de la medicina tradicional (9). Destaca además la importancia de esta planta en el tratamiento de enfermedades relacionadas con el síndrome metabólico.

    Finalmente, señala la importancia de dilucidar nuevos compuestos y su validación para las interacciones de compuestos nutracéuticos que podrían estar relacionados con el síndrome metabólico.

    Moran et al. reportaron una disminución de los marcadores inflamatorios y de los triglicéridos en ratas que consumieron una dieta alta en grasas pero con fibras de nopal, en comparación a las que no recibieron las fibras (7). En nuestra experiencia, se pudo notar una leve disminución del perfil lipídico en la rata inducida y tratada con el edulcorante, pero no fue tan significativa esa diferencia. Esto tal vez no tuvo tanto efecto porque los días de tratamiento fueron relativamente cortos, y se trabajó con una cantidad mínima de animales. Por otro lado, López-Ortiz et al. encontraron una disminución significativa de las medidas de circunferencia de cintura, de peso corporal e índice de masa corporal en un grupo de sujetos obesos, que ingirieron por 1 mes, tortillas a base de fibras de nopal, al compararlos con un grupo control obeso, pero que recibió tortillas a base de fibra integral

    (10).

    López-Romero et al., luego de su experiencia con el agregado de nopal a una alimentación con alto contenido de hidratos de carbono, sugieren que esta planta podría reducir los picos de glucosa en sangre posprandial, insulina sérica e índice de péptido dependiente de glucosa (GIP) en plasma

    (11). También podría aumentar la actividad antioxidante en pacientes sanos y aquellos que padecen de diabetes mellitus tipo 2.

    La presente investigación pretende sentar las bases para una posterior experiencia con mayor número de casos, o su extrapolación a seres humanos, con un tiempo prolongado de seguimiento, para determinar verdaderamente los potenciales efectos benéficos del nopal en la salud de las personas. Como conclusión del experimento, se pudo observar la disminución de la glucemia en un periodo de tiempo corto, pero, esa diferencia importante no ocurrió con el perfil lipídico.
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    Iniciación Científica e Incentivo a la Investigación (PRICILA) como mejor artículo en el área de Medicina de la Facultad de Medicina de la ciudad de

    Asunción durante el Ciclo 1 (2019-2020). PRICILA es gestionado por la

    Dirección de Investigación y Divulgación Científica en conjunto con las

    Supervisiones de Facultades de Asunción y de Facultades Comunitarias, con fondos proveídos por el BBVA Paraguay y el Rectorado de la Universidad del
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