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RESUMEN: Estudios recientes han demostrado que los compuestos activos presentes en extractos de C. chayamansa, E. prostrata
y J. dioica tienen propiedades antioxidantes. Los resultados obtenidos en nuestro estudio fueron compuestos fenólicos solubles mostra-
ron en C. chayamansa 6,34, E. prostrata 10,67, J. dioica 1,83 mg equiv de ácido gálico/gm BS respectivamente. Los antioxidantes
solubles en agua por el método ABTS fueron para C. chayamansa 5.9, E. prostrata 12.7 y para J. dioica 2.5 mM equiv. de trolox/gr BS.
Los resultados histopatológicos muestran una mejoría en los tejidos tratados con los extractos después de la inducción a hiperglicemia.
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INTRODUCCIÓN

La diabetes mellitus es una enfermedad crónico-
degenerativa que manifiesta un trastorno metabólico que
cursa con hiperglucemia, debido a la deficiencia en la se-
creción de insulina (Instituto Nacional de Geografía e In-
formática, 2002; Ricciardi, 2005). Las complicaciones cró-
nicas de tipo microvascular como la retinopatía, nefropatía
y neuropatía periférica afectan nervios de pies y manos, y
las complicaciones macrovasculares como la enfermedad
cerebro-vascular y la cardiopatía isquémica, esta última
considerada la primera causa de mortalidad son consecuen-
cias de la diabetes mellitus (Barquera et al., 2003; Dorantes
& Martínez, 2004). En el año 2005 el umbral de la glicemia
en ayunas bajó de 6,1 a 5,6 mmol/L, de acuerdo con los
criterios de la American Diabetes Association (ADA) para
la intolerancia a la glucosa (Liberopoulos et al., 2005).

Por otro lado, el potencial de la medicina herbolaria pre-
senta nuevas alternativas que ayudan a incrementar la ca-
lidad de vida de los pacientes diabéticos y reduciendo los
efectos secundarios de los medicamentos. En México se
conocen alrededor de 150 plantas que han sido tradicio-
nalmente utilizadas para el tratamiento de la diabetes, in-
cluyendo a la C. chayamansa (chaya), E. prostrata (hier-
ba de la golondrina) y J. dioica (sangre de drago), las cua-
les pertenecen a la familia Euphorbiaceae (Rooss-Ibarra
& Molina-Cruz, 2002; Quezada et al., 2007).

Diversas investigaciones han reportado algunos
compuestos químicos que se han identificado en estas plan-
tas son; glucósidos cianogénicos (Molina et al., 1999),
compuestos fenólicos, terpenoides como la citlalitriona,
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jatrofona, riolosatriona, R-sitosterol y taninos (Chen et al.,
1994; Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexi-
cana, 2009). Los antioxidantes pueden inhibir o retardar
el proceso oxidativo, interfiriendo con la iniciación o pro-
pagación de las reacciones en cadena de la auto oxida-
ción; estos elementos también tienen la función de elimi-
nar de nuestro organismo los radicales libres. El exceso de
radicales libres está relacionado con una mayor inciden-
cia de diversas enfermedades degenerativas (Patricò &
Delanty, 2000). Como cáncer, enfermedades cardiacas,
inflamación, artritis, disfunción cerebral, aceleración del
envejecimiento (Finkel & Holbrook, 2000). Estudios re-
cientes han demostrado que algunos fitoquímicos presen-
tes en los extractos de las hojas de C. chayamansa (chaya),
E. prostrata (hierba de la golondrina) y J. dioica (sangre
de drago) tienen propiedades antioxidantes. Por lo tanto el
objetivo de este estudio fue detectar y evaluar compuestos
con capacidad antioxidante en extractos acuosos en estas
tres plantas en un modelo in vivo.

MATERIAL Y MÉTODO

Material Biológico. Fueron usadas las hojas de C.
chayamansa (Chaya), E. prostrata (Hierba de la Golondri-
na), J. dioica (Sangre Drago) y recolectadas en la Región
Lagunera de Durango (Gómez Palacio y Lerdo Durango)
zona norte de México, parte del material que se depositó en
el herbario de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Uni-
versidad Autónoma de Nuevo León, para su identificación,
archivo y obtención del número de voucher.

Preparación del material vegetal y extracto. Las hojas
se secaron a temperatura ambiente por 10 días y fueron
molidas con una licuadora casera hasta obtener un polvo
fino (Navarro García et al., 2006). Se disolvieron 60 g de
muestra seca en 300 mL de agua destilada estéril a 90 °C
por 1 h con agitación continua y después de filtro y se
almacenaron en refrigeración a 5 °C hasta su análisis.

Cuantificación del contenido de fenólicos totales. El con-
tenido fenólico total se determinó usando una modifica-
ción del método Folin-Ciocalteau (Singleton & Rossi,
1965) publicado por Esparza Rivera et al. (2006). Se dilu-
yó 30 mL de muestra en 270 mL de agua destilada des-
pués se le agrego 1,5 mL de reactivo Folin-Ciocalteau
(Sigma-Aldrich, St. Louis MO, EU) diluido (1:15), agi-
tando durante 10 s. Después de 5 min se añadió 1,2 mL de
solución de carbonato de sodio (7,5 % p/v) agitándose 10
s. La solución se colocó a baño maría a 45 °C por 15 min,
y luego se dejó enfriar a temperatura ambiente. La
absorbancia de la solución fue leída a 765 nm en un

espectrofotómetro HACH UDR 4000. El contenido
fenólico se calculó mediante una curva patrón usando áci-
do gálico (Sigma, St. Louis, Missouri, EU) como estándar,
y los resultados se reportaron en mg de ácido gálico equi-
valente por g demuestra base seca (mg equiv AG·g-1 BS),
los análisis se realizaron por triplicado.

Capacidad antioxidante equivalente en Trolox por el mé-
todo DPPH+ y ABTS+. La capacidad antioxidante fue de-
terminada por los métodos de DPPH+ y ABTS+, por tripli-
cado, como sigue; se utilizó el método in vitro DPPH+ mo-
dificado por Brand-Williams et al. (1995). Se preparó una
solución de DPPH˙+ (Aldrich, St. Louis, MO, EU) en
metanol, ajustando la absorbancia de la solución a 1,100 ±
0,010 a una longitud de onda de 515 nm. Para la determina-
ción de capacidad antioxidante se mezclaron 50 mL de mues-
tra y 950 mL de solución DPPH+, y después de 3 min de
reacción se analizó la absorbancia de solución a 515 nm y
se realizó una curva estándar con Trolox (Aldrich, St. Louis,
MO, EU). Para el Método in vitro de ABTS+ se utilizó el
método de Esparza Rivera et al. Se preparó una solución de
ABTS˙+ con 40 mg de ABTS (Aldrich, St. Louis, Missouri,
EU) y 1,5 g de dióxido de manganeso (Fermont, Nuevo León,
México) en 15 mL de agua destilada. La mezcla fue agitada
vigorosamente y se dejó reposar durante 20 min. Después,
la solución se filtró en papel Whatman 40 (GE Healthcare
UK Limited, Little Chalfont, Buckinghamshire, Reino Uni-
do), y la absorbancia se ajustó a 0,700 ± 0,010 con una lon-
gitud de onda de 734 nm, usando una solución buffer de
fosfato 5 mM. Para la determinación de capacidad
antioxidante se mezclaron 100 mL de muestra y 1 mL de
solución ABTS˙+, y después de 60 y 90 s de reacción se
analizó la absorbancia de la muestra a 734 nm. Se realizó
una curva estándar con Trolox (Aldrich, St. Louis, MO, EU),
y los resultados se reportaron como capacidad antioxidante
equivalente en mM equivalente en Trolox por g base fresca
(mM equiv Trolox·gm-1 BF), todas las muestras se realiza-
ron por triplicado.

Tejidos de hígado y riñón de Ratas Wistar.

Animales. Se utilizaron 30 ratas Wistar macho con un ran-
go de peso de 250 a 300 g, y se mantuvieron en el bioterio
de la unidad de fitoquímica de la Facultad de Medicina de la
Universidad Autónoma de Coahuila, bajo condiciones con-
troladas de temperatura 25 °C, humedad 60 % y ciclos de
luz/oscuridad (12 h), alimentadas ad libitum.

Grupos experimentales. Se emplearon 5 ratas Wistar ma-
cho para cada grupo como sigue; control, ratas diabéticas,
diabéticas tratadas con glibenclamida, C. chayamansa, E.
prostrata, J. dioica. Posteriormente se administró una dosis
única de 40 mg/Kg de peso corporal (PC) de
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estreptozotocina (SZT) en buffer de citrato al 0,1 M (pH
4,5) por vía intraperitoneal, dos horas después de la inyec-
ción se presentó una hiperglicemia en sangre, y seis horas
después de la inducción se presentó una hipoglicemia en san-
gre. Finalmente se desarrolló la hiperglicemia en sangre debi-
do a las anormalidades que se generan en la función de las
células b originando diabetes tipo 2 caracterizada por concen-
tración de glucosa de 180 mg/dL y ligero daño a las células
pancreáticas, se mantuvieron diabéticas por 7 días y después
se inicio el tratamiento por 30 días con cada extracto por me-
dio de una sonda intra gástrica.

Análisis histopatológico. Para evaluar el efecto de los ex-
tractos a nivel del tejido, los animales fueron sacrificados
por dislocación cervical al final del tratamiento y fueron
recolectados los órganos de hígado y riñón y colocados en
formalinaneutra al 10 %. Los órganos fueron procesados
mediante la técnica histológica convencional y fueron em-
bebidos en bloque de parafina, los cortes de los tejidos de
realizaron a 5 µm con un micrótomo y fueron teñidos con
hematoxilina y eosina y después de la tinción, fueron mon-
tados en resina sintética con un cubreobjetos en se realizó el
análisis histológico en un microscopio de campo claro.

Análisis estadístico. Los resultados obtenidos fueron ana-
lizados usando ANOVA con significancia de 0,05. con una
prueba de comparación múltiple de Tukey P < 0,05 usando
el paquete estadístico SPSS versión 20.

RESULTADOS

Material biológico. Las plantas fueron identificadas y se les

asignaron los voucher siguientes: 22388 para las hojas de C.
chayamansa, 07807 para E. prostrata y 34077 para J. dioica.

Cuantificación de fenólicos totales. En la Tabla I se mues-
tra la presencia de compuestos fenólicos y antioxidantes en
los extractos acuosos de C. chayamansa, E. prostrata y J.
dioica se encontró una mayor concentración de estos com-
puestos en E. prostrata. En la Tabla II se muestra que la
sangre de drago presenta mayor cantidad de flavonoides y
antioxidantes en comparación a los otros dos extractos, sin
embargo en este cuadro se puede apreciar que existen com-
puestos similares en los tres extractos.

Determinación e identificación de compuestos

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestra la presencia de
diferentes compuestos antioxidantes y flavonoides en ex-
tractos acuosos de C. chayamansa, E. prostrata, J. dioica.

Extractos (acuoso)
Fenólicos mg equivalente de

ácido gálico/g base seca
(ABTS) mMol equivalente de

Trolox/g base seca
(DPPH) mMol equivalente de

Trolox/g base seca

C. chayamansa 6,34* 5,9* 1,1*
E. prostrata 10,67 12,7 9,53
J. dioica 1,83 2,5 1,03

Extractos AcuososCompuestos fenolicos y Flavonoides
C. chayamansa E. prostrata J. dioica

Ácido Clorogénico - + +
Ácido Gálico - - +
Ácido Siríngico - + +
Catequina + + +
Epi Catequina + + +
Rutina - + +
Ácido p-Hidroxibenzoico + + +

Tabla I. Cuantificación de la actividad antioxidante y contenido fenólico.

* Resultado publicado por Valenzuela Soto et al. (2015).

Tabla II. Presencia de compuestos fenolicos y flavonoides de las infusiones.

Fig. 1. Presencia de compuestos antioxidantes y flavonoides en C.
chayamansa; 1) Ácido p-hidroxibenzoico, 2) Catequina, 3)
Epicatequina.
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Fig. 3. Presencia de compuestos antioxidantes y flavonoides en J.
dioica; 1) Ácido p-hidroxibenzoico, 2) Ácido gálico, 3) Catequina,
4) Ácido clorogénico, 5) Ácido siríngico, 6) Epicatequina, 7) Rutina.

Fig. 2. Presencia de compuestos antioxidantes y flavonoides en E.
prostrata; 1) Ácido p-hidroxibenzoico, 2) Catequina, 3) Ácido
clorogénico, 4) Ácido siríngico, 5) Epicatequina, 6) Rutina.

Fig. 4. Análisis histopatológico de hígado de los grupos experimentales; control, ratas diabéticas, diabé-
ticas tratadas con glibenclamida, C. chayamansa, E. prostrata, J. dioica.

R e s u l t a d o s
h i s t o p a t o l ó g i c o s .
Microfotografías de hí-
gado de grupo control
(A) y experimentales
(B-F). En las ratas del
grupo control (A) se ob-
servaron hepatocitos
(flecha roja) y venas
centrales de característi-
cas histológicas norma-
les. En el grupo de ratas
con diabetes (B) se ob-
servó la presencia de
abundantes vacuolas en
el citoplasma de los
hepatocitos. En los gru-
pos de diabetes más
glibenclamida (C) C.
chayamansa (D), J.
dioica (E) y E. prostrata
(F) se encontraron los
mismos hallazgos ob-
servados en el grupo
control. (Embebido en
parafina. HyE. 10X)
(Fig. 4).

VALENZUELA, S. R.; JIMÉNEZ, V. J.; GARCÍA, G. R.; BETANCOURT, M. N. D.; LOZOYA, M. R.; ALMARÁZ, C. D. & MORÁN, M. J . Evaluación de la actividad antioxidante de
Cnidoscolus chayamansa (chaya), Euphorbia prostrata (hierba de la golondrina) y Jatropha dioica (sangre de drago) en ratas Wistar inducidas a hiperglicemia.  Int. J. Morphol., 37(1):36-42, 2019.



40

Microfotografías de riñón de grupo control (A) y expe-
rimentales (B-F). En las ratas del grupo control (A) se
observaron glomérulos (flecha blanca) y túbulos
contorneados (flecha amarilla) de características
histológicas normales.

En el grupo de ratas con diabetes (B) se observó la
presencia de glomérulos congestionados y retraídos (fle-

cha blanca). En el grupo de diabetes más glibenclamida
(C) no se observaron alteraciones. En el grupo tratado con
C. chayamansa (D) se observó vacuolización del citoplas-
ma de los túbulos contorneados (flecha amarilla), con áreas
de destrucción de su citoplasma. En los grupos tratados
con, J. dioica (E) y E. prostrata (F) se encontraron los
mismos hallazgos observados en el grupo control. (Embe-
bido en parafina. HyE. 10X) (Fig. 5).

Fig. 5. Análisis histopatológico de riñón de los grupos experimentales; control, ratas diabéticas, diabéticas trata-
das con glibenclamida, C. chayamansa, E. prostrata, J. dioica.

DISCUSIÓN

Recientes investigaciónes han demostrado algunos
compuestos fitoquímicos presentes en los extractos de las ho-
jas de C. chayamansa, E. prostrata y J. dioica tienen propie-
dades antioxidantes. Por lo que es necesario realizar más estu-
dios para comprobar dichas propiedades en estas plantas. Fue-

ron detectados los siguientes compuestos fenólicos y
flavonoides en los extractos evaluados: rutina catequina,
epicatequina, ácido clorogénico, siringico y gálico, p-
hidroxibenzoico, capsaicina. Lima et al. (2009) menciona la
posible presencia de catequina y epicatequina en infusión de

VALENZUELA, S. R.; JIMÉNEZ, V. J.; GARCÍA, G. R.; BETANCOURT, M. N. D.; LOZOYA, M. R.; ALMARÁZ, C. D. & MORÁN, M. J . Evaluación de la actividad antioxidante de
Cnidoscolus chayamansa (chaya), Euphorbia prostrata (hierba de la golondrina) y Jatropha dioica (sangre de drago) en ratas Wistar inducidas a hiperglicemia.  Int. J. Morphol., 37(1):36-42, 2019.



41

Camellia sinensis L. Estos hallazgos se corroboran en nuestro
estudio, el contenido fenólico obtenido en el presente estudio
fue 10,67 mg equiv. de ác. gálico/mL en la infusión de E.
prostrata y 1,83 mg equiv de ácido gálico/mL en la infusión
de tallo de J. dioica en comparación con los resultados encon-
trados por Gutiérrez Zavala et al. (2007), Loarca-Piña et al.
(2010) y Mercado-Mercado et al. (2013). Para comparar el
efecto antioxidante existen pocos estudios que muestren re-
sultados histopatológicos con el uso de estas tres plantas, sin
embargo, en un estudio realizado por Kuti & Torres (1996), se
evaluó el efecto del té de chaya (10 g de hojas por litro de
agua) administrado ad libitum a conejos sanos y diabéticos
inducidos con estreptozotocina, en este experimento se obser-
vó que el nivel de glucosa en ayuno disminuyó gradualmente
después de 6 horas de iniciado el experimento. Sin embargo,
la dosis eficaz y el mecanismo de actividad hipoglucemiante
no fueron evaluados. En otro estudio realizado por Alarcon-
Aguilara et al. (1998), utilizó la Cnidoscolus chayamansa
(Chaya) para determinar su efecto antihiperglicémico, los re-
sultados no confirmaron que dichos extractos manejados en el
estudio tuvieran actividad hipoglicemiante. Por otro lado,
Aguilera-Carbo et al. (2008) cuantificaron uno de los com-
puestos fenólicos y terpenoides presentes en J. dioica, por lo
que se podría considerar como una fuente alternativa de pro-
piedades relacionadas a la salud, como acciones
antiesteroescleróticas, propiedades anticarcinogénicas resultan-
do en una posible reducción de cáncer de colon humano, prós-
tata, cervical, lengua, esófago y piel, además de ser utilizado
en la industria alimentaria como posible agente antioxidante.
Nuestros resultados muestran una reducción del daño en los
grupos tratados con los diferentes extractos en comparación
con las ratas inducidas a diabetes, sin embargo, faltas más es-
tudios y pruebas para elucidar el posible mecanismo de acción
y cuáles de los antioxidantes encontrados en los extractos son
los que están ejerciendo su fuerza antioxidante ante el daño. 

CONCLUSIÓN

Los extractos de las plantas probadas, muestran un efec-
to antioxidante en comparación con los grupos inducidos a
diabetes. Los resultados de los métodos de Folin-Ciocalteau,
ABTS y DPPH, muestran que el extracto de la E. prostrata,
contiene la mayor concentración de fenólicos totales y/o de
compuestos. Los resultados de los análisis por HPLC mues-
tran que la J. dioica. contiene mayor presencia de flavonoides
y de compuestos antioxidantes, pero esto no indica que sea la
más eficaz contra la diabetes. Los extractos a base de C.
chayamansay E. prostrata mostraron una mayor capacidad
antioxidantes y flavonoides presentes en los tres extractos
(catequina, epi catequina y ácido p-hidroxibenzoico) a esta
capacidad se le puede atribuir el efecto hipoglucemiante.

VALENZUELA, S. R.; JIMÉNEZ, V. J.; GARCÍA, G. R.;
BETANCOURT, M. N. D.; LOZOYA, M. R.; ALMARÁZ, C.
D. & MORÁN, M. J.  Evaluation of the antioxidant activity of
Cnidoscolus chayamansa (chaya), Euphorbia prostrata (herb of
the swallow) and jatropha dioica (drago blood) in wistar rats induced
to hyperglycemia. Int. J. Morphol., 37(1):36-42, 2019.

SUMMARY:  Recent studies have shown that the active
compounds present in extracts of C. chayamansa, E. prostrata and
J. dioica have antioxidant properties. The results obtained in our
study were soluble phenolic compounds showed in C. chayamansa
6.34, E. prostrata 10.67, J. dioica 1.83 mg equiv of gallic acid/gm
BS respectively. The antioxidants soluble in water by the ABTS
method were for C. chayamansa 5.9, E. prostrata 12.7 and for J.
dioica 2.5 mM equiv. of trolox/gr BS. The histopathological results
show an improvement in the tissues treated with the extracts after
the induction to hyperglycemia.

KEY WORDS: Hyperglycemia; Wistar rats; Extracts.
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