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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación, de tipo experimental, corte longitudinal y nivel 

explicativo, tuvo como objetivo determinar el efecto del extracto acuoso del cladodio 

de Opuntia ficus indica (tuna) sobre la hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. 

albinus. Se utilizaron 24 ratas que fueron conformados en 4 grupos: grupo blanco, se 

le administró agua y alimento ad libitum; grupo control, se le administró aloxano 100 

mg/Kg pc; grupos experimentales I y II, se les administró aloxano 100 mg/Kg más 

extracto acuoso de Opuntia ficus indica a concentraciones de 1 g/Kg y 1.5 g/Kg 

respectivamente, durante 14 días. Observándose que en el grupo blanco y grupo 

control los valores de glucemia fueron constantes durante el desarrollo de la 

investigación. Sin embargo, en el grupo experimental I, los valores de glucemia 

descendieron de 466.67 mg/dL ± 66.46 (día inicial) a 234.67 mg/dL ± 46.22 después 

de la administración del extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica a dosis 

de 1g/Kg durante 14 días. Del mismo modo, en el grupo experimental II, los valores 

de glucemia descendieron de 496 mg/dL ± 68.31 a 159.83 mg/dL ± 40.72 después de 

la administración del extracto acuoso del cladodio Opuntia ficus indica a dosis de 1.5 

g/Kg durante 14 días, obteniendo un valor p de 0.00, denotando de esta manera que 

existe diferencia estadísticamente significativa, aceptando la hipótesis alternativa. 

Concluyendo finalmente que el extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica 

reduce la hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus.  

 

Palabras clave: Aloxano, hiperglucemia, Opuntia ficus indica. 
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ABSTRACT 

In the present research work, experimental type, longitudinal section and explanatory 

level, the objective was to determine the effect of the aqueous extract of the cladode 

of Opuntia ficus indica (prickly pear) on the hyperglycemia induced in Rattus rattus 

var. albinus. 24 rats were used that were divided into 4 groups: white group, water and 

food were administered ad libitum; control group, alloxane was administered 100 

mg/Kg pc; experimental groups I and II, alloxane 100 mg/Kg plus aqueous extract of 

Opuntia ficus indica were administered at concentrations of 1 g/Kg and 1.5 g/Kg 

respectively, for 14 days. Observing that in the white group and control group the 

glycemic values were constant during the development of the investigation. However, 

in experimental group I, the glycemic values decreased from 466.67 mg/dL ± 66.46 

(initial day) to 234.67 mg/dL ± 46.22 after the administration of the aqueous extract 

of the cladode of Opuntia ficus indica at a dose of 1g/Kg for 14 days. Similarly, in 

experimental group II, the glycemic values decreased from 496 mg/dL ± 68.31 to 

159.83 mg/dL ± 40.72 after the administration of the aqueous extract of the cladode 

Opuntia ficus indica at a dose of 1.5 g/Kg for 14 days, obtaining a p value of 0.00, 

denoting in this way that there is a statistically significant difference, accepting the 

alternative hypothesis. Finally, concluding that the aqueous extract of the cladode of 

Opuntia ficus indica reduces the hyperglycemia induced in Rattus rattus var. albinus. 

 

Key words: Aloxane, hyperglycemia, Opuntia ficus indica. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La gran biodiversidad de flora que existe en el mundo, brinda diversas opciones de 

investigación a los profesionales de la salud. Esto ha sido utilizado y llevado en cuenta 

desde tiempos antiguos y se evidencia en las figuras rupestres encontradas en cuevas 

o muestras de plantas en fardos funerarios (1).  

El Perú, es un país que cuenta con una gran biodiversidad de fauna y flora, esta riqueza 

le ha permitido un avance en el desarrollo de sus localidades y el país entero, 

generando fuertes ingresos económicos, sin embargo, también le permite un 

importante desarrollo en el área de investigación, acercándolo a mejores terapias en el 

tratamiento de enfermedades (1). 

En la actualidad se está retomando la medicina tradicional, este recurso ha sido 

fundamental en zonas rurales e indígenas, donde el acceso a medicamentos es un poco 

dificultoso, como la falta de centros de salud y recursos económicos. En el Perú existen 

más de 20.000 especies vegetales que podemos encontrar en los diferentes pisos 

ecológicos como costa, sierra y selva. Siendo estas dos últimas las mejores zonas de 

cultivo y con mayor producción de metabolitos secundarios por parte de la planta, que 

sirven como metabolitos terapéuticos (2). 

Las especies vegetales producen sustancias importantes producto de un metabolismo 

secundario inherente de la planta, estas sustancias son denominadas metabolitos; 

siendo metabolitos primarios los carbohidratos, proteínas, grasas y vitaminas; y 

metabolitos secundarios los que no cumplen funciones esenciales en ellas, tales como 

terpenos, fenoles, taninos, alcaloides, isoflavonoides, etc (3). 

Los metabolitos secundarios no cumplen necesariamente una función vital en la planta, 

sino más bien son parte de un todo. Cumpliendo una función protectora y 
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organoléptica, pero su ausencia no afecta en lo más mínimo a la planta. Sin embargo, 

estos metabolitos son identificados y aprovechados por el hombre para la fabricación 

de fármacos, bebidas, y otros productos industriales (3). 

Opuntia ficus indica es una planta perteneciente a la familia de angiospermas, 

dicotiledóneas y cactaceae. Crecen en climas áridos, templados y tropicales. Este 

arbusto puede llegar a crecer de 3 a 5 metros de altura. De igual manera presenta 

diversos metabolitos, entre ellos; saponinas, triterpenos, pectinas y flavonoides, 

resaltando en este último a la quercetina, metabolito que se encuentra en gran 

proporción en esta planta, dependiendo del tipo, especie, condiciones climáticas y 

formas de cultivo (4,5). 

El extracto de Opuntia ficus indica presenta efecto empírico como antiinflamatorio, 

analgésico, regenerador, cicatrizante, hipoglucemiante, hipolipemiante, antiobesidad, 

antioxidante, etc. Esto debido a los diferentes metabolitos presentes en la planta, 

especialmente en los cladodios (6, 7). 

Inicialmente se creía que el efecto hipoglucemiante se debía a la presencia de la enzima 

glucosa-6-fosfato isomerasa, sin embargo, esto no ha podido ser comprobado. El 

género Opuntia presenta diferentes especies como; Opuntia streptacantha, Opuntia 

fuliginosa, Opuntia ficus (L) Mill, Opuntia megacantha, etc. Siendo la especie con 

mayor presencia de metabolitos la Opuntia ficus indica (L.) Mill (7). 

La diabetes mellitus de tipo 2 es una patología crónica, como consecuencia de la 

secreción insuficiente de insulina o de resistencia a la misma. La progresión de esta 

enfermedad ocasiona daños en órganos vitales como; ojos, corazón, riñones y vasos 

sanguíneos, deteriorando así la salud del paciente hasta ocasionarle la muerte (8). 
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La Organización Mundial de la Salud (OMS), informa que en los siguientes 12 años 

existirán más de 366 millones de personas con esta enfermedad. Prevaleciendo con 

mayor frecuencia los pacientes con diabetes mellitus tipo 2, producto de los desórdenes 

alimenticios en los países sub desarrollados o en vías de desarrollo (9). 

La utilización de la terapia y control en diabetes mellitus tipo 2 es importante, debido 

que se pueden evitar complicaciones propias de esta enfermedad que sería perjudicial 

para la salud. La terapia farmacológica en el tratamiento de diabetes mellitus tipo 2 se 

basa en diferentes mecanismos como; el incremento de la secreción de insulina en el 

caso de sulfonilureas de primera y segunda generación, disminución de la 

insulinorresistencia, biguanidas y tiazolidinedionas y los diferentes análogos de 

insulina (10). 

En la actualidad un solo paciente presenta más de una enfermedad crónica, 

conllevándolo a polifarmacias con tratamientos farmacológicos de por vida que 

pueden repercutir en su salud, por ello hoy en día es prioridad la desmedicalización y 

búsqueda de otras terapias alternativas. Ante esto la fitoterapia ha cobrado gran 

importancia en la actualidad, esto debido a que gran parte de la población recurre a 

fuentes naturales como un medio para el tratamiento de diversas enfermedades (10). 

La OMS establece que existe poca reglamentación para la utilización de medicina 

tradicional o alternativa, casi el 80% de la población utiliza medicina tradicional, por 

su bajo costo, fácil accesibilidad y porqué han sido trasmitidos desde primeras 

generaciones. Sin embargo, así como se ha incrementado su uso, también ha 

incrementado el reporte de reacciones adversas producidas por mala extracción, 

administración y preparación, debido a la poca información que se tiene de su uso (11). 
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Por ello es necesario la realización de estudios y validaciones de plantas medicinales, 

con la finalidad de establecer si presentan o no las propiedades curativas atribuidas 

para poder utilizarlas como una alternativa en la terapéutica, así como determinar la 

eficacia y seguridad que éstas poseen al ser utilizadas por la población y evitar la 

presencia de RAMs, que es el déficit del tratamiento farmacológico.  

Por lo anteriormente mencionado el presente estudio planteó el siguiente problema: 

¿Cuál es el efecto del extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica (tuna) sobre 

la hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus? 

 

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto del extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica (tuna) 

sobre la hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Evaluar la glucemia antes y después de la administración del extracto acuoso del 

cladodio de Opuntia ficus indica a dosis de 1g/Kg y 1.5 g/Kg sobre la hiperglucemia 

inducida en Rattus rattus var. albinus. 

2. Comparar los valores de glucemia finales de los grupos experimentales I (1 g/Kg) 

y II (1.5 g/Kg), sobre la hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Antecedentes 

Rodas, en el 2014 en Trujillo elaboró un extracto hidroalcohólico de los cladodios de 

Opuntia ficus, con el objetivo de determinar el efecto hipoglucemiante in vivo de los 

cladodios de Opuntia ficus en conejos con diabetes inducida con aloxano a dosis de 75 

mg/kg. Al grupo experimental se le administró 1mg/kg del extracto etanólico de 

Opuntia ficus al 3 % vía orogástrica durante 5 días. Luego procedió a la determinación 

de la glucosa sanguínea e intestinal. Mostrando una disminución estadísticamente 

significativa con un valor p de (0.002) para la glucosa en sangre y un valor p de (0.001) 

para la glucosa intestinal. Comparados con los controles negativos. Concluyendo que 

Opuntia ficus si podría usarse en diabetes mellitus monitoreando su seguridad (12). 

 

Fabela et al, en el 2015 en México elaboró una bebida hecha a base del nopal (tuna), 

utilizando 50 gramos de nopal para la elaboración, con un contenido de 250 mL de 

agua potable, con el objetivo de evaluar el efecto hipoglucemiante en pacientes de una 

población rural de Hidalgo-México. Encontrándose disminución en el peso, presión 

sistólica, diastólica y circunferencia de cintura. De igual manera mostró resultados 

estadísticamente significativos en la glucemia y hemoglobina glicosilada, sin embargo, 

se sugiere un cambio en la concentración para lograr un efecto óptimo y en un tiempo 

menor (13). 

 

Hyun et al, en el 2016 en Corea evaluó el mecanismo subyacente de la actividad 

hipoglucémica de Opuntia ficus saboten en sistemas in vitro e in vivo, esta especie 

vegetal inhibió a la enzima alfa glucosidasa, disminuyendo de esta manera la absorción 
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de la glucosa postprandial a nivel intestinal, al utilizar vesículas de membrana con 

borde en cepillo dependiente de Na. De igual manera la activación de la proteína 

quinasa dependiente de AMP (AMPK) muy conocido por su importante participación 

en la regulación y metabolismo de glucosa en el músculo esquelético, al ser activado 

por un mitógeno denominado p 38. Opuntia ficus saboten logró aumentar la absorción 

de glucosa a nivel muscular. De igual manera incremento la translocación del 

transportador de glucosa (glut 4). Se utilizó dosis de 1 y 2 g/kg de peso corporal, 

evidenciando con estas dosis la disminución de la hiperglucemia, resistencia a la 

insulina e hiperinsulinemia. Concluyendo finalmente que Opuntia ficus saboten puede 

ser utilizada en enfermedades metabólicas al establecer los diferentes mecanismos 

antidiabéticos (14). 

 

Hwang et al, en el 2017 en Corea evaluó los efectos antidiabéticos de la enzima α- 

glucosidasa en el extracto de nopal fresco, conformándose cuatro grupos; ratas no 

diabéticas, ratas diabéticas inducidas con stz; ratas diabéticas y suplementadas con el 

extracto de nopal y ratas diabéticas y suplementadas con medicación farmacológica 

(rosiglitazona 10 mg). Obteniendo como resultado que el extracto fresco de nopal 

disminuyo significativamente los niveles de glucosa altos en el modelo de ratas 

diabéticas y alimentadas con dieta ricas en grasas, con un valor (P<0.05). Concluyendo 

finalmente que el extracto fresco de nopal podría ser útil en la prevención y tratamiento 

de la diabetes y usado como suplemento dietético (15). 

 

Paredes et al, en el 2017 en Perú elaboró el extracto acuoso de los cladodios de Opuntia 

ficus indica-tuna, la cual fue administrada en pacientes con diabetes mellitus tipo 2 en 
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la provincia de Cajabamba. Los participantes fueron de sexo masculino, siendo 40 

pacientes los participantes, para lo cual fue con consentimiento informado. Luego se 

procedió a la medición de glucosa basal y hemoglobina glicosilada y se les administró 

el extracto durante un mes. Obteniendo resultados estadísticamente significativos con 

un valor p de 0.005. Concluyendo que el extracto si presenta efecto hipoglucemiante 

y podría ser utilizado en diabetes mellitus tipo 2 (16). 

 

Pinedo, en el 2018 en Trujillo determinó el efecto hipoglucemiante del extracto  del 

cladodio de Opuntia ficus, trabajando con 3 grupos experimentales: negativo, positivo 

y experimental, este último con dosis del extracto de 700mg/Kg, se realizaron 

mediciones antes y después de la administración del extracto, obteniéndose una 

disminución promedio de los valores de glucemia  de 197.34mg/dL después de la 

inducción y 170.33mg/dL después del tratamiento con el extracto, concluyendo que el 

extracto del cladodio de Opuntia ficus si presenta actividad hipoglucemiante (17). 

 

Cueto, en el 2018 en Perú tuvo como objetivo evaluar el efecto hipoglucemiante del 

extracto acuoso del tallo de la tuna (Opuntia ficus indica) en ratas diabéticas inducidas 

con aloxano. Su población estuvo conformada por 64 ratas de laboratorio, los grupos 

de experimentación I, II y III tuvieron concentraciones del extracto en 30, 60 y 90 % 

respectivamente. Obteniendo como resultado después del tratamiento con el extracto, 

que el grupo de experimentación 3 con concentración del 90 % obtuvo un mayor efecto 

en el deceso de la glucosa, a diferencia de los otros grupos de experimentación, 

pasando de 197.8 mg/dL a 116.7 mg/dL de manera gradual en el transcurso de las 

horas. Siendo estadísticamente significativo con un valor p de 0.00. Concluyendo que 
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el extracto acuoso del tallo de Opuntia ficus presenta efecto hipoglucemiante en ratas 

diabéticas inducidas con aloxano e incluso comparable con el efecto de 

glibenclamida(18). 

 

Angulo et al, en el 2019 en México brindó los principales aportes y estudios realizados 

acerca de Opuntia ficus, destacando usos potenciales del nopal en trastornos 

metabólicos. Brindando información cronológica y actualizada al lector, sin embargo, 

este estudio no desarrolla un meta análisis y tiene como base información científica 

recopilada de PubMed, Scopus, Web of Science y Google Scholar. De igual manera 

estudios homeopáticos realizados con esta especie vegetal no fueron incluidos, debido 

a que carecen de sustento científico. Concluyendo finalmente que el nopal presenta 

efectos potenciales sobre síndromes metabólicos en la salud humana, los cuales datan 

desde la antigüedad, resaltando los importantes aportes brindados por la medicina 

tradicional (19). 
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2.2 Bases teóricas 

Diabetes mellitus  

Es una patología caracterizada por el aumento de los niveles de glucosa en sangre. Los 

valores normales de glucemia en un individuo son de 70 a 100 mg/dL, a partir de los 

cuales el incremento de estos niveles está definido como hiperglucemia o en su defecto 

la disminución como hipoglucemia, este trastorno metabólico puede ser asintomático 

durante mucho tiempo, sin embargo, en algunas personas se podría percibir síntomas 

a partir de 180 mg/dL. Este trastorno ocasiona desorden en la homeostasis metabólica 

de la glucosa, que a su vez trae consigo complicaciones en órganos fundamentales que 

puede llevar a la muerte del paciente (20). 

Fisiopatología 

Es un síndrome metabólico caracterizado por los niveles elevados de glucosa en 

sangre, debido al poco aprovechamiento por parte de las células del organismo. Las 

causas principales son; ausencia total de insulina, los niveles ineficientes de secreción 

insulina y la resistencia que puedan presentar las células a la acción de esta hormona. 

Esto conlleva finalmente al organismo a la utilización de proteínas y lípidos para 

producir su propia glucosa, proceso denominado gluconeogénesis. Sin embargo, esta 

producción alterna no es del todo beneficiosa, debido a que puede llevar al paciente a 

desordenes metabólicos como cetoacidosis, repercutiendo directamente en órganos 

vitales hasta llegar al coma diabético (20). 

Tipos 

 Diabetes mellitus tipo I 

En este tipo de diabetes no existe producción de insulina, debido a procesos 

autoinmunitarios, por lo cual el paciente debe administrarse insulina de por vida. Es 
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por ello que en el pasado era mal denominada diabetes insulinodependiente, está 

caracterizada por la deficiencia absoluta del páncreas para producir insulina como 

producto de la destrucción de sus células beta, es por ello que el paciente se aplica 

diariamente esta hormona. Este trastorno se puede instaurar durante la infancia o 

incluso en la adultez, la obesidad no es un signo característico en este tipo de diabetes, 

sin embargo, presentan un alto riesgo de presentar complicaciones vasculares y coma 

diabético producto de la cetoacidosis (21). 

 Diabetes mellitus tipo II 

En este tipo de diabetes mellitus el paciente si secreta insulina a diferencia de la 

diabetes mellitus tipo I, pero existe una resistencia a la acción de esta hormona o la 

cantidad producida es ineficiente, lo que finalmente conlleva a la hiperglucemia en el 

paciente. La diabetes mellitus tipo II es una enfermedad crónica y su tratamiento estará 

orientado a mantener los niveles de glucemia dentro de los valores normales, mediante 

un estilo de vida saludable y terapias farmacológica con antidiabéticos orales. Solo de 

ser necesario se puede complementar con insulina (21). 

Es importante en este tipo de paciente lograr convencerlo de un cambio radical en sus 

estilos de vida y una adecuada adherencia al tratamiento, lo que prevendrá 

complicaciones vasculares, retinopatías, nefropatías etc., y mejorará su calidad de 

vida(21). 

 Diabetes gestacional 

Es identificada durante el tercer trimestre de embarazo en gestantes adultas, a causa de 

desequilibrios hormonales durante el proceso de gestación, teniendo como 

consecuencia complicaciones en las labores obstétricas y predisposición a desarrollar 

la diabetes mellitus propiamente dicha después del parto (21). 



11 
 

Tratamiento farmacológico  

Consiste en la administración de fármacos durante un determinado tiempo y prescritos 

por un médico (22). 

 Sulfonilureas 

Son medicamentos hipoglucemiantes cuyo representante principal es la glibenclamida, 

su mecanismo de acción es la liberación de insulina preformada, este efecto puede 

llegar a descompensar al paciente (22). 

 Biguanidas 

Son los fármacos más utilizados en el tratamiento de diabetes mellitus tipo 2, siendo 

su principal exponente la metformina, estos medicamentos son de primera línea. Su 

mecanismo principal es inhibir la gluconeogénesis y glucogenólisis (22).  

 Agonistas de los receptores GLP-1 

Estos fármacos se encargan de activar los receptores GLP-1, quienes son los 

encargados de estimular la secreción de insulina y propiciando así la disminución de 

la hiperglucemia (22). 

Planta medicinal 

Es aquella especie vegetal que puede ser utilizada con fines terapéuticos, la acción que 

realiza en el organismo vivo esta mediada por los metabolitos presentes en las 

diferentes partes de la planta (23). 

Para el logro de su acción beneficiosa, se puede utilizar las hojas, flores, frutos, tallos 

y raíces de la planta, donde se puede encontrar concentrada la mayor cantidad de 

metabolitos y se le denominan droga vegetal. Sin embargo, también se puede 

suministrar los metabolitos directamente, producto de una extracción minuciosa. En 

ambos casos se le suministra al organismo vivo en una forma galénica definida (24). 
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En el Perú la diversidad de su flora permite contar con una amplia gama de plantas 

medicinales, resaltando las propiedades medicinales de Opuntia ficus indica (23). 

Descripción botánica 

La tuna o también conocida como nopal, es una planta arbustiva que presenta tallos 

ampliamente densos y ramificados que pueden llegar a medir hasta 5 m de altura, 

cuenta con raíces con gran capacidad absorbente y la longitud de las mismas dependerá 

del tipo de suelo y clima en el que se encuentre, pudiendo ser desde zonas muy áridas 

hasta lugares con amplia pluviometría (24).  

Se le designa el nombre de nopalitos, a los cladodios frescos y jóvenes y a los de la 

etapa adulta el de penca. Ambos presentan un tronco central que puede llegar a medir 

hasta 50 cm y ramas adyacentes conformadas por los cladodios que pueden medir 45 

cm en promedio (24). 

La tuna al igual que el resto de especies vegetales realiza fotosíntesis, este proceso es 

realizado en los cladodios ya que estos remplazan a las hojas que cumplen esa función.  

Los cladodios cuentan con un abundante parénquima, que está protegida por una 

cutícula gruesa, que a su vez evita la perdida de agua logrando así que la planta 

sobreviva en tiempos de sequía (25). 

Los cladodios presentan areolas cubiertos de espinas que varían en su tamaño de 

acuerdo a la especie, la presencia de estomas es limitada por unidad de superficie, 

dichos estomas presentan una apertura nocturna evitando de esta manera la salida de 

agua en la superficie del tallo, producto de un exudado por altas temperaturas y un 

ingreso nocturno de anhídrido carbónico fundamental para la realización de la 

fotosíntesis (25). 
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Los cladodios se encuentran normalmente hidratados en un 95% de su peso, en su 

borde superior desarrollan flores hermafroditas que pueden ser de diferentes colores y 

frutos que son carnosos en los que se encuentran contenidas las semillas (25). 

Ubicación geográfica 

Opuntia ficus indica es una planta oriunda de México, que posteriormente fue 

distribuida en América. México cuenta con la mayor cantidad cultivada de pencas de 

tuna de los 5000 millones existentes en todo el mundo (26). 

Esta planta puede ser cultivada en zonas muy áridas como África, hasta zonas con 

climas muy altos como el Perú. En la actualidad la planta es cultivada en diferentes 

países como España, Francia, Turquía, África, Chile, Brasil, Bolivia, Grecia, Italia, 

Argentina, Colombia, Venezuela y Perú (26). 

Propiedades medicinales 

Opuntia ficus indica es muy utilizada a nivel mundial por sus propiedades terapéuticas 

y fines industriales, es muy conocida su acción normoglucemiante e hipolipemiante 

promoviendo la regulación de ambos en sangre, de igual manera es utilizado en 

procesos inflamatorios cutáneos y regeneración de tejidos dañados por su abundante 

fibra. Opuntia ficus indica también es una solución en procesos de estreñimiento 

crónico, administrándose preferentemente por vía oral. Finalmente se destaca su gran 

propiedad antioxidante, donde según estudios recientes se podrían prevenir la 

aparición de diferentes enfermedades (27).    

Efecto antihiperglucemiante del cladodio de Opuntia ficus indica 

El cladodio de Opuntia ficus indica presenta diferentes fitoconstituyentes que han sido 

identificados en screening fitoquímico, resaltando a los diferentes compuestos 

fenólicos como: xantonas, kaempferol, quercetina, isoramnetina, 5,7 dimetoxiflavona 
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(crisina) y catequinas. Siendo estos los responsables del efecto antidiabético en mayor 

proporción (12). 

 Xantonas, quercetina, crisina y catequinas: Estos metabolitos presentan un poder 

antioxidante, que a su vez ejerce un efecto protector sobre las células beta en los 

islotes de Langerhans, propiciando así una mejor función secretora del páncreas (14). 

 Kaempferol: Promueve la disminución de los niveles de glucemia postprandial 

mediante la inhibición de la enzima alfa glucosidasa que se encuentra en la 

microvellosidad intestinal (14, 29). 

 Quercetina: Las investigaciones sobre el mecanismo de acción que efectúa la 

quercetina sobre la hiperglucemia en las personas diabéticas, es que ésta posee un 

efecto inhibidor sobre la enzima 11 β-hidroxiesteroide deshidrogenasa tipo 1 (11 β-

HSD1) de forma no competitiva, esta enzima es la encargada de amplificar la acción 

del cortisol, mediante la conversión de cortisona a cortisol, relacionándose así de 

manera directamente proporcional con la resistencia a la insulina (30).  

 Isoramnetina y quercetina: Estos flavonoides promoverían la activación de la 

proteína cinasa dependiente de Adenosin monofosfato cíclico (AMPK), el cual es 

ampliamente conocido por su actividad metabolizadora y por estimular a su vez la 

translocación de los receptores Glut 4 (14). 

Hiperglucemia inducida con aloxano 

El aloxano es un compuesto químico que presenta un esqueleto estructural con base 

pirimidínica, el mecanismo hiperglucémico es instaurado mediante la acumulación de 

aloxano en las células beta a nivel pancreático, luego de esto se generan los radicales 

libres en el ADN de los islotes de Langerhans, generando la destrucción de las células 

beta (29). 
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III. HIPÓTESIS 

H1 : El extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica (tuna) si presenta efecto 

al reducir la hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus. 

 

H° : El extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica (tuna) no presenta efecto 

al no reducir la hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus.  
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IV. METODOLOGÍA 

4.1. Diseño de la investigación 

El presente trabajo de investigación fue del tipo experimental, corte longitudinal y 

nivel explicativo. Para lo cual los animales de experimentación fueron distribuidos de 

la siguiente manera. 

Grupo Blanco 

Estuvieron conformados por 6 especímenes de Rattus rattus var. albinus, con pesos 

promedios entre los 250 a 300 g y recibieron alimento y agua ad libitum durante 14 

días. 

Grupo Control 

Estuvieron conformados por 6 especímenes de Rattus rattus var. albinus, que fueron 

escogidos aleatoriamente y cuyos pesos promedios fueron de 250 a 300 g, se les 

administró aloxano vía intraperitoneal (VIP), a una concentración de 100 mg/Kg pc 

hasta lograr hiperglucemia estable. 

Grupo Experimental I 

Estuvieron conformados por 6 especímenes de Rattus rattus var. albinus, que fueron 

escogidos aleatoriamente y cuyos pesos promedios fueron de 250 a 300 g, se les 

administró aloxano vía intraperitoneal (VIP), a una concentración de 100 mg/Kg pc, 

una vez lograda la estabilidad de la enfermedad se procedió a administrar el extracto 

acuoso a dosis de 1g/Kg pc una vez al día por 14 días. 

Grupo Experimental II 

Estuvieron conformados por 6 especímenes de Rattus rattus var. albinus, que fueron 

escogidos aleatoriamente y cuyos pesos promedios fueron de 250 a 300 g, se les 

administró aloxano vía intraperitoneal (VIP), a una concentración de 100 mg/Kg pc, 
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una vez lograda la estabilidad de la enfermedad se procedió a administrar el extracto 

acuoso a dosis de 1.5 g/Kg pc una vez al día por 14 días. 

4.2 Población y muestra 

Población biológica 

Estuvo conformado por los especímenes de Rattus rattus var. albinus machos, de 2 a 

3 meses de edad, teniendo como pesos promedios de 250 a 300 g, procedentes del 

bioterio de la Universidad Peruana Cayetano Heredia - Lima.  

Muestra biológica 

Estuvo conformado por 24 especímenes de Rattus rattus var. albinus machos, con 

pesos de 250 a 300 g, se dividieron aleatoriamente en 4 grupos de 6 especímenes cada 

uno; grupo blanco, grupo control, grupo experimental I y grupo experimental II. 

Fueron aclimatados por 4 semanas en jaulas metálicas, con viruta de madera a 

condiciones de luz, temperatura, humedad y limpieza constante para cuidar la salud de 

los especímenes, recibieron una alimentación balanceada según indicación de la 

Universidad Peruana Cayetano Heredia - Lima. 

Muestra vegetal 

Se utilizó 1500 g de cladodios de Opuntia ficus indica (tuna) en el Distrito de Moche, 

Perú (La Libertad). Evitando la presencia de picaduras, manchas y cortes en el 

cladodio. Para la clasificación de estos cladodios se tuvo en cuenta criterios de 

inclusión y exclusión. 
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Criterios de inclusión 

Los cladodios de Opuntia ficus indica (tuna) deben estar sanos. 

Los cladodios de Opuntia ficus indica (tuna) deben estar sin presencia de picaduras, 

manchas y cortes. 

Criterios de exclusión  

Los cladodios de Opuntia ficus indica (tuna) en mal estado. 

Los cladodios de Opuntia ficus indica (tuna) con presencia de picaduras, manchas y 

cortes. 
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4.3 Definición y operacionalización de variables 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DISEÑO 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

DEPENDIENTE 

Efecto sobre la 

hiperglucemia inducida 

en Rattus rattus var. 

albinus. 

Medida de glucosa en el 

plasma sanguíneo. 

Se realizó mediante la 

medición de glucemia. 
Glucemia expresada en mg/dL. 

Variable 

cuantitativa de 

razón. 

INDEPENDIENTE 

Extracto acuoso del 

cladodio de Opuntia 

ficus indica (tuna) 

Extracto preparado 

mediante cladodios de 

Opuntia ficus indica 

(tuna). 

Producto obtenido a 

través del extracto 

acuoso del cladodio de 

Opuntia ficus indica 

empleado en dos dosis de 

1g/Kg y 1.5g/Kg pc. 

Grupo blanco, solo comida y 

agua. 

Grupo control, 100 mg/Kg de 

aloxano. 

Grupo experimental I, 1g/Kg 

del extracto acuoso del 

cladodio de Opuntia ficus 

indica. 

Grupo experimental II, 

1.5g/Kg del extracto acuoso 

del cladodio de Opuntia ficus 

indica. 

Variable 

cualitativa 

nominal. 
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4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Recolección de los cladodios de Opuntia ficus indica 

Se recolectó los cladodios de Opuntia ficus indica en el Distrito de Moche, Perú (La 

Libertad), sin presencia de picaduras, manchas y cortes. Estos cladodios fueron 

lavados con abundante agua de grifo para retirar diferentes partículas que se adhieren 

a la superficie, luego se enjuagaron con agua destilada para su posterior utilización. 

Para la realización taxonómica de la planta se recolectó un cladodio de Opuntia ficus 

indica con su flor respectiva, luego se realizó un corte vertical y se secó a temperatura 

ambiente para finalmente su identificación en el Herbarium Truxillense. 

Peso y selección de Rattus rattus var. albinus 

Se utilizaron 24 especímenes de Rattus rattus var. albinus, divididos aleatoriamente 

en 4 grupos de 6 especímenes; grupo blanco, grupo control, grupo experimental I con 

dosis de 1g/Kg pc y grupo experimental II con dosis de 1.5g/Kg pc. Se pesó y marcó 

los animales de experimentación con violeta de genciana y los resultados se colocaron 

en un cuaderno de campo. Después según el peso de cada animal de experimentación 

se realizó cálculos de dosis para el tratamiento acuoso de Opuntia ficus indica e 

inducción de aloxano. 

Preparación del extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica 

Los cladodios de Opuntia ficus indica (tuna) fueron lavados con abundante agua de 

grifo para retirar diferentes partículas que se adhieren a la superficie, luego se enjuagó 

con agua destilada y se procedió al retiro de la corteza y la extracción de la pulpa en 

trozos, después se pesó 25 g de pulpa que fueron sometidos a licuación, al producto 

final se filtró y llevó a un vaso de precipitación para su utilización, este proceso se 

realizó diariamente durante el trascurso de la investigación, luego se procedió a 
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realizar el cálculo de las dosis (1g/Kg y 1.5g/Kg), teniendo en cuenta que los 25 g de 

la muestra fue equivalente a 25 mL del extracto acuoso, al ser medido mediante una 

fiola de 25 mL, finalmente estos 25 mL fue el 100% para la realización de los 

cálculos(17). 

Inducción de la hiperglucemia experimental con aloxano. 

El grupo control, grupo experimental I y grupo experimental II fueron puestos en 

ayuno durante 12 horas, luego se midió la glucemia basal de los especímenes y se 

procedió a la inducción de la hiperglucemia con aloxano a una concentración de 

100mg/Kg pc a través de la vía intraperitoneal (VIP), después de 24 horas comenzaron 

a tener hiperglucemia (hiperglucemia se considera > 180 mg/dL) (29). 

Administración del extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica (tuna) 

Se pesó 25 g de pulpa fresca de Opuntia ficus indica diariamente y se llevó a licuación, 

y el producto obtenido fue filtrado, eliminando fibra vegetal. Consecutivamente se 

administró el extracto acuoso de Opuntia ficus indica mediante una sonda orogástrica 

N°4 en las mañanas de 8 a 9 am durante 14 días. El grupo experimental I recibió una 

dosis de 1 g/Kg pc y el grupo experimental II recibió una dosis de 1.5 g/Kg pc. 

Medición de la glucemia 

La medición de la glucemia se realizó antes y después de la inducción y administración 

del extracto haciendo una pequeña incisión en el ápice de la cola hasta obtener una 

gota homogénea y aplicar directamente sobre la tira reactiva del glucómetro ACCU-

CHEK (Performa Nano). 
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4.5 Plan de análisis 

Los resultados obtenidos fueron presentados en tablas, sometidos a la prueba de 

análisis de varianza (ANOVA) y a la prueba Tukey para variables cuantitativas, con 

un nivel de confianza de 95%.
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4.6 Matriz de consistencia  

Título de la 

investigación 

Formulación 

del 

problema 

Objetivos Hipótesis 

Tipo de 

investigación 

y diseño 

Variables 
Definición 

operacional 

Indicadores y 

escala de 

medición 

Plan de 

análisis 

Efecto del 

extracto acuoso 

del cladodio de 

Opuntia ficus 

indica (tuna) 

sobre la 

hiperglucemia 

inducida en 

Rattus rattus 

var. albinus 

 

 

¿Cuál es el 

efecto del 

extracto acuoso 

del cladodio de 

Opuntia ficus 

indica (tuna) 

sobre la 

hiperglucemia 

inducida en 

Rattus rattus 

var. albinus? 

 

Objetivo general 

Determinar el efecto del extracto 

acuoso del cladodio de Opuntia 

ficus indica (tuna) sobre la 

hiperglucemia inducida en Rattus 

rattus var. albinus. 

 

Objetivos específicos 

Evaluar la glucemia antes y 

después de la administración del 

extracto acuoso del cladodio de 

Opuntia ficus indica a dosis de 

1g/Kg y 1.5 g/Kg sobre la 

hiperglucemia inducida en Rattus 

rattus var. albinus. 
 

Comparar los valores de glucemia 

finales de los grupos 

experimentales I (1 g/Kg) y II (1.5 

g/Kg), sobre la hiperglucemia 

inducida en Rattus rattus var. 

albinus. 

 

Hipótesis 

Alternativa (H1) 

El extracto acuoso 

del cladodio de 

Opuntia ficus indica 

(tuna) si presenta 

efecto al reducir la 

hiperglucemia 

inducida en Rattus 

rattus var. albinus. 

 

Hipótesis Nula (H0) 

El extracto acuoso 

del cladodio de 

Opuntia ficus indica 

(tuna) no presenta 

efecto al no reducir la 

hiperglucemia 

inducida en Rattus 

rattus var. albinus. 

 

El presente 

trabajo de 

investigación 

fue del tipo 

experimental,  

corte 

longitudinal y 

nivel explicativo 

Dependiente 

Efecto sobre la 

hiperglucemia 

inducida en 

Rattus rattus 

var. albinus. 

 

Independiente 

Extracto acuoso 

del cladodio de 

Opuntia ficus 

indica (tuna) 

Producto 

obtenido 

mediante la 

licuación del 

gel del 

cladodio en 

concentracion

es de 1 g/Kg y 

1.5 g/Kg 

Grupo 

Experimental I 

1g/Kg pc. 

 

Grupo 

Experimental II 

1.5g/Kg pc. 

 

 

Variable 

dependiente 

cuantitativa de 

razón. 

 

Variable 

independiente 

cualitativa 

nominal. 

 

Prueba de 

análisis de 

varianza 

(anova) y 

Tukey para 

variables 

cuantitativas 
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4.7 Principios éticos 

El presente trabajo de investigación se realizó basándose en el cumplimiento de los 

principios éticos que fueron descritos en el código de ética para la investigación de 

Uladech versión 002.  

Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad: Se debe tener en cuenta los riesgos 

y beneficios potenciales, que podrían afectar a las plantas, medio ambiente y 

biodiversidad (30). 

Protección a los animales: Se debe respetar la dignidad de los animales de 

experimentación, considerando siempre que ellos son el medio y no el fin, para ello se 

debe disminuir en lo posible el perjuicio ocasionado hacia dicha especie y por el 

contrario se debe estructurar un plan que permita su recuperación (30). 

Integridad científica: El investigador debe evitar caer en conflicto de interés que 

podrían afectar el curso del estudio o la comunicación de sus resultados (30). 

Justicia: El investigador debe contar con el conocimiento necesario y evitar la 

presencia de sesgos que conlleven a una práctica injusta, de igual manera deberá tratar 

con equidad a los integrantes de la investigación respetando el derecho al acceso de 

sus resultados obtenidos (30). 
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V. RESULTADOS 

5.1 Resultados 

Tabla 01. Evaluación de la glucemia antes y después de la administración del extracto 

acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica a dosis de 1g/Kg y 1.5g/Kg sobre la 

hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus. 

 

Grupos 

N=6 

Glucemia 

Inicial  

mg/dL 

Glucemia 

Final (14 avo día) 

mg/dL Significancia P 

 

X ± DS X ± DS 

 

Blanco (SSF) 

 

92.17± 5.23 

 

93.67 ± 5.35 

0.00 

 

 
Control (Aloxano) 

 

 

493.67 ± 59.97 

 

 

473 ± 54.15 

 

 

Aloxano + Extracto 

acuoso de Opuntia ficus 
indica 1g/Kg 

 

466.67 ± 66.46 

 

234.67 ± 46.22 

 

 

Aloxano + Extracto 
acuoso de Opuntia ficus 

indica 1.5g/Kg 

496 ± 68.31 159.83 ± 40.72 

                                          *ANOVA (P<0.05) 

                  

 

Leyenda: 

SSF : solución salina fisiológica  

X     : promedio 

DS   : desviación estándar 
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Tabla 02. Comparación de los valores de glucemia finales de los grupos 

experimentales I (1 g/Kg) y II (1.5 g/Kg), sobre la hiperglucemia inducida en Rattus 

rattus var. albinus. 

                                                      Niveles de glucemia (mg/dL) 

Grupos N 
Sub conjunto para alfa =0.05 

1 2 3 

Blanco (SSF) 6 93,67   

EXP. II (Aloxano + E.A 

Opuntia ficus indica 1.5 g/Kg) 
6 159,83   

EXP. I (Aloxano + E.A 

Opuntia ficus indica 1 g/Kg) 
6  234,67  

Control (Aloxano) 6   473,0 

*Prueba Post - hoc Tukey  

 

Leyenda: 

SSF :  solución salina fisiológica  

EA  :  extracto acuoso 
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5.2 Análisis de resultados 

En los resultados de la tabla 1, se evaluó la glucemia inicial y a los 14 días de los 

grupos experimentales mediante la utilización de la prueba estadística ANOVA, 

obteniendo los siguientes resultados.  En el grupo blanco y grupo control los valores 

de glucemia fueron constantes durante el desarrollo de la investigación. Sin embargo, 

en el grupo experimental I, los valores de glucemia descendieron de 466.67 mg/dL ± 

66.46 (día inicial) a 234.67 mg/dL ± 46.22 después de la administración del extracto 

acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica a dosis de 1g/Kg durante 14 días. Del 

mismo modo, en el grupo experimental II, los valores de glucemia descendieron de 

496 mg/dL ± 68.31 a 159.83 mg/dL ± 40.72 después de la administración del extracto 

acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica a dosis de 1.5 g/Kg durante 14 días, 

obteniendo un valor p de 0.00, denotando de esta manera que existe diferencia 

estadísticamente significativa, aceptando así la hipótesis alternativa, por lo que se 

afirma que el extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica reduce la 

hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus. Tal y como lo detalla Pinedo 

quien evaluó el efecto hipoglucemiante del extracto acuoso de los cladodios de 

Opuntia ficus indica en ratas con hiperglucemia inducida, administró a un grupo 

experimental 700mg/kg, obteniendo como resultado que el extracto acuoso si presenta 

efecto hipoglucemiante (17). 

Esta disminución de la hiperglucemia producida por Opuntia ficus indica, se debería 

a la presencia sustancial de compuestos fenólicos propios de Opuntia ficus indica tales 

como: xantonas, kaempferol, quercetina, isoramnetina, 5,7 dimetoxiflavona (crisina) 

y catequinas. Siendo estos los responsables del efecto antidiabético en mayor 

proporción. Las xantonas, quercetina, crisina y catequinas; presentan un poder 
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antioxidante, que a su vez ejerce un efecto protector sobre las células beta, de esta 

manera permiten la regresión del estrés oxidativo causado no solo por el aloxano, sino 

que también por la propia hiperglucemia, consecuentemente se evita así la 

desgranulación de las células beta y se propicia una mejor secreción de insulina por 

parte del páncreas. De igual manera, el kaempferol promueve la disminución de los 

niveles de glucemia postprandial mediante la inhibición de la enzima alfa glucosidasa, 

que es la encargada de la hidrolisis de carbohidratos en la microvellosidad intestinal. 

La quercetina por otro lado ejerce su mecanismo antidiabético mediante un efecto 

inhibidor sobre la enzima 11 β-hidroxiesteroide deshidrogenasa tipo 1 (11 β-HSD1) 

de forma no competitiva, esta enzima es la encargada de amplificar la acción del 

cortisol, mediante la conversión de cortisona a cortisol, relacionándose así de manera 

directamente proporcional con la resistencia a la insulina. Finalmente, la isoramnetina 

y quercetina promoverían la activación de AMPK, esto se debería a que estos 

flavonoides promueven la activación de un mitógeno denominado p 38, la cual a su 

vez activa al AMPK, este último incrementa el metabolismo de carbohidratos y lípidos 

en células del músculo esquelético y adiposo, y promueve la translocación de los 

receptores Glut 4 hacia la superficie de dichas células (14, 30). 

En la tabla 2, se comparó los valores de glucemia finales de los grupos experimentales 

I (1g/Kg) y II (1.5 g /Kg), mediante la utilización de la prueba estadística Tukey. 

Encontrando que el extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica con dosis de 

1.5 g/Kg, presentó mejor reducción de los niveles de glucemia que el grupo 

experimental I con dosis de 1g/Kg, aproximándose más al promedio de los niveles de 

glucemia del grupo blanco, determinando así finalmente que la dosis con mayor efecto 

fue de 1.5 g/Kg. Tal y como lo detalla Cueto quien evaluó el efecto hipoglucemiante 
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del extracto acuoso del tallo de Opuntia ficus indica en ratas con hiperglucemia 

inducida, quien administró el extracto a concentraciones de 30, 60 y 90% en los grupos 

experimentales y comparó con el efecto producido por glibenclamida, concluyendo 

que el extracto acuoso del tallo de Opuntia ficus indica si presenta efecto 

hipoglucemiante siendo mejor y más rápido que el efecto presentado por 

glibenclamida con la mayor concentración del extracto de 90% (18). 
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VI. CONCLUSIONES 

 El extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica si presenta efecto sobre la 

hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus, al reducir los niveles de glucosa 

en sangre después del tratamiento durante 14 días, y podría ser usado como terapia 

complementaria en hiperglucemias. 

 Después de comparar los valores de glucemia finales, se determinó que la dosis con 

mayor efecto del extracto acuoso del cladodio de Opuntia ficus indica sobre la 

hiperglucemia inducida en Rattus rattus var. albinus fue de 1.5 g/kg. 

 

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS 

 Incrementar un grupo experimental al que se le administre glibenclamida para 

comparar resultados. 

 Administrar el extracto durante más tiempo e incrementar la dosis monitorizando 

efectos tóxicos. 
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ANEXO 01 

 

Tuna (Opuntia ficus indica) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Partes de la Tuna. Disponible en: 

https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1990_01.pdf 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

 

Ubicación geográfica del lugar de recolección de la muestra vegetal de Opuntia ficus 

indica. 
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ANEXO 03 

 

 

Prueba estadística ANOVA 

 

 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter- 

grupos 
492943.46 3 164314.49 97.31 0.00 

Intra- 

grupos 
33771.50 20 1688.58   

      

Total 526714.96 23    

 

 

 

 

Prueba estadística Post Hoc 

 

 

Comparaciones múltiples 

 

Variable dependiente:   NIVELES DE GLUCEMIA  

 

 
(I) 

GRUPOS (J) GRUPOS 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

HSD Tukey BLANCO CONTROL -379,333* 23,725 ,000 

EXPERIMENTAL I -141,000* 23,725 ,000 

EXPERIMENTAL II -66,167 23,725 ,051 

CONTROL BLANCO 379,333* 23,725 ,000 

EXPERIMENTAL I 238,333* 23,725 ,000 

EXPERIMENTAL II 313,167* 23,725 ,000 

EXP. I BLANCO 141,000* 23,725 ,000 

CONTROL -238,333* 23,725 ,000 

EXPERIMENTAL II 74,833* 23,725 ,024 

EXP. II BLANCO 66,167 23,725 ,051 

CONTROL -313,167* 23,725 ,000 

EXPERIMENTAL I -74,833* 23,725 ,024 
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Gráficos de medias  
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ANEXO 04 

 

Certificado de los especímenes, otorgada por la Universidad Peruana Cayetano 

Heredia 
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ANEXO 05 

 

CERTIFICACIÓN DE LA PLANTA 
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ANEXO 06 

 

Fig 1. Recolección de los cladodios de Opuntia ficus indica. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2. Inducción del aloxano para producir hiperglucemia y medición de la glucemia.  
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Fig 3. Preparación del extracto acuoso de Opuntia ficus indica (tuna) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4. Extracto acuoso de Opuntia ficus indica 
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Fig 5. Inducción del extracto acuoso de Opuntia ficus indica 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


