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RESUMEN GENERAL 

COMPUESTOS ANTIOXIDANTES EN BRÁCTEAS DE Euphorbia 
pulcherrima Y ACTIVIDAD ANTIINFLAMATORIA DE LA VARIEDAD 

“Amanecer Navideño” 

La nochebuena silvestre (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotsch) es una de las 
plantas ornamentales más representativas de México. Actualmente se 
encuentran registradas distintas variedades las cuales son de gran importancia 
cultural y económica. La nochebuena de sol es una de las variantes ampliamente 
cultivada en el sector ornamental. Desde la época prehispánica la nochebuena 
se ha empleado con fines alimenticios y medicinales, sin embargo, existe escasa 
información que respalde estos usos. En este estudio se cuantificó el contenido 
total de compuestos fenólicos (CFT) y flavonoides (FT), se identificaron algunos 
ácidos fenólicos y flavonoides por cromatografía de líquidos de alta resolución 
(CLAR) y se determinó la capacidad antioxidante mediante los métodos de 
FRAP, DPPH y ABTS en los extractos metanólicos de las brácteas de cinco 
variedades de nochebuena de sol. Además, se evaluó la actividad 
antiinflamatoria de la variedad “Amanecer Navideño” mediante el modelo de 
edema auricular inducido por 12-O-Tetradecanoilforbol-13-acetato TPA. La 
variedad “Corona” presentó la mayor concentración de CFT (87.56 ± 2.54 mg 
EAG mg EC g−1 bs); mientras que la variedad “Amanecer Navideño” superó el 
contenido de los FT (14.39 ± 1.04 mg EC g−1 bs) en comparación a las variedades 
restantes y mostró la mayor capacidad antioxidante, propiedad asociada al 
contenido de flavonoides totales (correlación de Pearson). Los análisis 
cromatógraficos mostraron que los ácidos fenólicos gálico y siríngico, así como 
el flavonoide rutina fueron los metabolitos con las concentraciones más altas en 
las variedades analizadas. La dosis de 750 μg/10μL del extracto metanólico de 
brácteas de la variedad “Amanecer Navideño” presentó actividad antiinflamatoria 
moderada, inhibiendo el edema en 49.08 %. Los resultados de este estudio 
sustentan el uso tradicional de Euphorbia pulcherrima como antiinflamatorio 
tópico, efecto relacionado con el contenido de metabolitos secundarios 
detectados en el extracto metanólico de las brácteas. 
 

Palabras clave: Euphorbia pulcherrima, capacidad antioxidante, compuestos 
fenólicos, actividad antiinflamatoria1 
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GENERAL ABSTRACT 

ANTIOXIDANT COMPOUNDS ON BRACTS FROM Euphorbia pulcherrima 
AND ANTI-INFLAMMATORY ACTIVITY FROM THE “Amanecer Navideño” 

VARIETY 

The poinsettia willd (Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Klotsch) is one the most 
representative ornamentals plants of Mexico. Nowadays, there are different 
registered varieties registered which are of great cultural and economic 
importance. The Sun-poinsettia is one of the widely cultivated varieties in the 
ornamental sector. Since pre-Hispanic times, poinsettia has been used for food 
and medicinal purposes; however, there is little information that supports these 
uses. In the present study the total phenolic compounds (CFT) and flavonoids 
(FT) were quantified, some phenolic acids and flavonoids were identified by high-
performance liquid chromatography (HPLC) and the antioxidant capacity was 
determined using the FRAP, DPPH and ABTS assays in the methanolic extracts 
of bracts from five varieties of Sun-poinsettia. Anti-inflammatory activity on the 
“Amanecer Navideño” was also evaluated using the 12-Tetradecanoylphorbol-13-
acetate TPA-induced ear oedema model. The “Corona” variety presented the 
highest concentration of CFT (87.56 ± 2.54 mg EAG mg EC g−1 bs); the 
“Amanecer Navideño” variety exceeded the content of FT compared to the 
remaining varieties (14.39 ± 1.04 mg EC g−1 bs) and it showed the highhest 
antioxidant capacity, property associated to the total flavonoid content (Pearson 
correlation). Chromatographic analysis showed that gallic and syringic phenolic 
acids, as well as rutine flavonoid were the metabolites that presented the highest 
concentrations in the analyzed varieties. The dose of 750 μg/10μL from the 
methanolic extract of bracts from the variety “Amanecer Navideño” showed 
moderate anti-inflammatory activity, with an inhibition edema percentage of 
49.08%. The results of the present study sustain the traditional use of Euphorbia 
pulcherrima as topical anti-inflammatory, this effect is related to the content of 
secondary metabolites detected in the methanolic extract from the bracts. 

 

Key words: Euphorbia pulcherrima, antioxidant capacity, phenolic compounds, 
anti-inflammatory activity2

                                                           
Doctoral Thesis in Science, in Horticultural Sciences, Autonomous University of Chapingo   
Author: Karla Elizabeth González García 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

En los últimos años se ha despertado un creciente interés en el consumo de 

alimentos no procesados que además de aportar los nutrientes necesarios, 

contengan compuestos benéficos a la salud humana (Grabowska et al., 2019). 

Actualmente se ha retomado el consumo de diversas fuentes de origen vegetal 

ya que de ellas se obtienen un alto contenido de compuestos bioactivos. Tal es 

el caso de las flores comestibles, que además de contribuir a la apariencia 

estética de los alimentos también son una rica fuente de compuestos benéficos 

a la salud (Mlcek & Rop, 2011). La florifagia, es decir el consumo de flores, es 

una práctica milenaria en países del medio oriente, así como en nuestro país 

(Lara-Cortés et al., 2013). México cuenta con una amplia variedad de flores que 

se consumen principalmente en las localidades, sin embargo, no existe suficiente 

información acerca de su valor nutrimental (Sotelo et al., 2007) un claro ejemplo 

de ello es la flor de pascua, Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotsch 

(Euphorbiaceae), mejor conocida como nochebuena (Gonzalez et al., 2020). Esta 

planta crece de manera silvestre en los bosques tropicales mexicanos y 

comparada con las plantas domesticadas, las plantas silvestres de nochebuena 

tienen tallos altos, brácteas más estrechas, flores más numerosas y grandes y 

presenta tres variantes de colores: blanco, rosa y amarillo (Trejo et al., 2012). 

Una de las variantes ampliamente cultivada en México es la nochebuena de sol, 

esta variante es el resultado de la selección, reproducción y modificaciones 

realizadas por algunos viveristas a partir de la nochebuena silvestre (Galindo-

García et al., 2012), dando origen a las variedades de dominio público, 

actualmente producidas para su uso comercial (Galindo-García et al., 2012). 

Estas variedades solo son conocidas y producidas por su potencial ornamental, 

sin embargo, existe poca información acerca de su consumo y beneficio a la 

salud. Debido a esto, la investigación de sus propiedades antioxidantes y 

medicinales es relevante para seguir explorando otros potenciales en futuras 

investigaciones.  
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1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo general  

Evaluar las propiedades antioxidantes y medicinales presentes en las brácteas 

de variedades de nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima Will. Ex Klotzsch). 

1.1.2 Objetivos específicos  

1. Determinar los contenidos de los compuestos fenólicos totales y de flavonoides 

totales presentes en las brácteas, así como, cuantificar las concentraciones de 

algunos ácidos fenólicos y flavonoides mediante CLAR.  

2. Evaluar la capacidad antioxidante de las brácteas mediante los métodos 

DPPH, FRAP y ABTS.  

3.Determinar la actividad antiinflamatoria de las brácteas mediante el modelo de 

edema auricular inducido por 12-O-Tetradecanoilforbol-13-acetato TPA. 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 Descripción de Euphorbia pulcherrima Wiild. Ex Klotzsch 

Con cerca de 200 especies y una distribución subcosmopolita, una de las más 

largas y complejas subtribus es Euphorbiinae, dominada por el género Euphorbia 

(Steinmann & Porter, 2002). Este género cuenta con el 80 % de las especies que 

se encuentran en el rango geográfico de la subtribu, y es ampliamente 

identificado por la nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) 

(Steinmann & Porter, 2002). Las plantas silvestres de nochebuena crecen de 

manera natural en los bosques tropicales subcaducifolios, desde Sinaloa, en 

México hasta Guatemala (Trejo-Hernández et al., 2015). En comparación con las 

plantas domesticadas, las plantas silvestres tienen tallos altos y no ramificados 

con entrenudos largos, las brácteas son mucho más estrechas y menos brillantes 

(Trejo et al., 2012).  
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2.2 Producción mundial 

 La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Will. Ex Klotzsch) es una de las líneas 

de plantas con flores en maceta, más importante a nivel mundial, se vende por 

sus coloridas inflorescencias (ciatios) y brácteas (hojas en transición) (Islam & 

Joyce, 2015). Los indicadores más importantes de una buena calidad pos 

cosecha en la nochebuena son brácteas de color uniforme, completamente 

formadas, turgentes y libres de imperfecciones (Islam & Joyce, 2015). Su 

mercado está dirigido a las regiones en donde celebran la Navidad incluidas 

América del Norte, Europa, Asia y Australia. Las nochebuenas en maceta tienen 

brácteas de color rojo, rosa o blanco (Islam & Joyce, 2015). 

La nochebuena se considera un símbolo contemporáneo de la Navidad en 

muchas partes del mundo. La producción en los Estados Unidos y en la Unión 

Europea es de 50 y 100 millones de plantas por año respectivamente (Lütken et 

al., 2012).  

2.3 Producción en México 

En 2017, se establecieron en México 18.05 millones de plantas de nochebuena 

con un valor de producción de 576.08 millones de pesos (SIAP, 2018). Morelos 

es el principal estado productor de nochebuena de sol, seguido de Michoacán, 

Puebla, Estado de México y Distrito Federal (Galindo-García et al., 2015) 

En el estado de Morelos, México, se comercializan en promedio seis millones de 

nochebuenas al año, mientras que a nivel país es de aproximadamente 25 

millones de plantas. El productor de flor de nochebuena tiene la oportunidad de 

elegir para su cultivo entre más de 60 variedades e híbridos de obtención 

extranjera (Canul-Ku et al., 2015). Existe otra variante comúnmente cultivada en 

México conocida como nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima Willd. ex 

Klotzsch) este recurso fitogenético nativo tiene gran importancia económica en el 

sector ornamental (Galindo-García et al., 2015) 
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Hasta inicios de los sesentas, la planta de nochebuena de sol comúnmente 

cultivada era la variedad “Valenciana” apropiada para jardines. En el municipio 

de Cuernavaca la producción de nochebuena de sol es de mucha tradición, el 

conocimiento empírico adquirido sobre el cultivo se transmite de generación en 

generación (Galindo-García et al., 2012) 

2.4 Importancia de la nochebuena de sol en México  

El uso principal de la nochebuena de sol es ornamental en jardines y otros 

espacios públicos, también se emplea como flor de corte, además de que se le 

atribuyen ciertas propiedades medicinales (Colinas et al., 2015). Actualmente se 

reconocen cinco variedades de nochebuena de sol registradas en el Servicio 

Nacional de Inspección y Certificación de Semillas (SNICS): ‘Valenciana’, ‘Juan 

Pablo’, ‘Rehilete, ‘Belén’ y ‘Amanecer navideño’ , estas se denominan como 

variedades de dominio público y son resultado de la selección, reproducción y 

modificaciones realizadas por algunos viveristas a partir de las nochebuenas 

criollas provenientes de : Tetela del Monte, Tepoztlán, Oaxtepec, Jiutepec y 

Ahuatepec, en el estado de Morelos (Colinas et al., 2015) 

2.5 Importancia para consumo humano  

Actualmente el consumo de flores (florifagia) está tomando fuerza entre la 

población, aunque se conoce que esta actividad no es reciente ya que muchas 

culturas milenarias han incluido las flores en su alimentación, algunas culturas 

como la china y la romana ya consumían flores (Lara-Cortés et al., 2013).En 

México aún se conserva esta costumbre ya que algunas poblaciones autóctonas 

siguen incluyéndolas en sus platillos. Debido a sus características, son múltiples 

los usos que se le dan a las flores cuando se incluyen en la gastronomía ya que 

se puede comer parte o toda su estructura aplicando diferentes técnicas de 

cocción (Lara-Cortés et al., 2013). 

La elaboración de platillos en México a base de flores incluye el mayor número 

de sopas, cremas, tamales, guisos, ensaladas, mermeladas y postres, tal es el 

caso de la emblemática flor de calabaza (Cucurbita pepo) la cual se utiliza en 

diferentes platillos típicos mexicanos (Caballero-Roque et al., 2009), sin embargo 
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existe muy poca información acerca del consumo de Euphorbia pulcherrima 

(nochebuena) ya que se cree es tóxica, no obstante, la Nochebuena está 

considerada dentro de las plantas de baja toxicidad, esto debido a que después 

de ser consumida los signos de malestar estomacal son muy limitados (Bates, 

2018) 

En Taxco, Guerrero se realiza un festival en honor a la Cuetlaxochitl 

(Nochebuena) donde se lleva a cabo una muestra gastronómica en la cual se 

consumen las brácteas de la Nochebuena de sol deshidratadas incorporadas en 

diversos platillos y postres tales como; ensaladas, carnes, tortillas, gelatinas y 

pasteles (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1. Diversos platillos elaborados con brácteas de nochebuena. 

 

2.6 Metabolitos secundarios de plantas 

El metabolismo es el conjunto de reacciones químicas que realizan las células de 

los seres vivos para sintetizar sustancias complejas a partir de otras más simples, 

o para degradar las complejas y obtener las simples (Ávalos & Pérez, 2009), la 

mayor parte del carbono, del nitrógeno y de la energía asimilados por las plantas 



 
 

6 
 

termina en moléculas comunes tales como los aminoácidos, nucleótidos, 

azúcares y lípidos denominados metabolitos primarios (Ávalos & Pérez, 2009). 

Existe otro tipo de moléculas que suelen sintetizarse en las plantas para 

necesidades particulares denominados metabolitos secundarios (Kabera et al., 

2014), al igual que los metabolitos primarios, comparten ciertos propósitos 

biológicos en diferentes especies, a menudo pueden ser creadas por rutas 

sintéticas modificadas del metabolismo primario, o comparten sustratos del 

mismo origen metabólico (Kabera et al., 2014). 

 

Figura 2. Relaciones entre el metabolismo primario y secundario de las plantas, 
origen biosintético de los principales grupos de metabolitos secundarios (Azcón-
Bieto & Talón, 2013) 

 

Los metabolitos secundarios son compuestos de bajo peso molecular de gran 

importancia ecológica, ya que participan en los procesos de adaptación de las 

plantas a su ambiente, como es el establecimiento de la simbiosis con otros 

organismos y en la atracción de insectos polinizadores y dispersores de las 

semillas y frutos (Sepúlveda-Jiménez et al., 2003). La síntesis activa de 

metabolitos secundarios se induce cuando las plantas son expuestas a 

condiciones adversas tales como; el consumo por herbívoros, el ataque por 
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microorganismos (virus, bacterias y hongos), la competencia por el espacio de 

suelo, la luz y los nutrientes entre las diferentes especies de plantas y la 

exposición a la luz solar u otros tipos de estrés abióticos (Sepúlveda-Jiménez et 

al., 2003). Pueden ser clasificados con base en su estructura química (por 

ejemplo; si tienen anillos o una glucosa), composición (si contienen nitrógeno o 

no), su solubilidad en varios solventes, o de la ruta metabólica de la cual fueron 

sintetizados (Tiwari & Rana, 2015). 

Se pueden agrupar en cuatro grandes categorías tales como; terpenoides 

(carotenoides, esteroles, glicósidos cardiacos y compuestos volátiles), fenoles 

(lignanos, ácidos fenólicos, taninos, cumarinas, ligninas, estilbenos y flavonoides) 

compuestos que contienen nitrógeno (aminoácidos no proteicos, glucósidos 

cianógenos y alcaloides) y compuestos que contienen azufre tales como 

glucosinolatos (Ahmed et al., 2017) sulfuros orgánicos (Vélez-Terranova et al., 

2014) y tiofénos acetilénicos (Zeni et al., 2001). 

2.6.1 Compuestos fenólicos   

Los compuestos fenólicos, son uno de los grupos de fitoquímicos ampliamente 

presentes y de considerable importancia fisiológica y morfológica en las plantas 

(Balasundram et al., 2006). Algunos compuestos fenólicos se encuentran 

distribuidos en el reino vegetal, mientras que otros son específicos de ciertas 

familias, o solo es posible encontrarlos en algunas estructuras anatómicas al 

igual que en diferentes etapas del desarrollo de las plantas (Cheynier, 2012). 

El fenol es la estructura base de los compuestos fenólicos (Figura 3), se compone 

de un anillo aromático (fenilo) unido a un grupo hidroxilo (OH) (Peñarrieta et al., 

2014). La presencia del anillo aromático hace que los ácidos débiles generen un 

efecto inductivo en el hidrogeno del grupo hidroxilo, el anillo aromático juega un 

papel importante en las propiedades antioxidantes (Peñarrieta et al., 2014).  
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            Figura 3. Estructura química del fenol. (Peñarrieta et al., 2014) 

En general los compuestos fenólicos se pueden agrupar en; polifenoles como la 

lignina y taninos; oligofenoles por ejemplo; los flavonoides, estilbenos y 

cumarinas y en monofenoles (ácidos fenólicos simples) los cuales se subdividen 

en derivados del ácido benzoico (ácidos hidroxibenzoicos) y derivados del ácido 

cinámico (ácidos hidroxicinamicos) (Figura 4) (Marchiosi et al., 2020).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ejemplos de ácidos fenólicos simples, biosintetizados a partir del ácido 
benzoico y del ácido cinámico. 1) ácido gálico, 2) ácido protocatecuico, 3) ácido 
p-hidroxibenzoico, 4) ácido salicílico, 5) ácido p-cumarico, 6) ácido cafeico, 7) 
ácido ferulico, 8) ácido sinapico. Tomado y modificado de Marchiosi et al. (2020). 
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Los ácidos fenólicos son de los grupos de metabolitos secundarios ampliamente 

distribuidos en el reino vegetal  (Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011), 

presentan funciones que han sido objeto de investigación de muchas áreas como 

la agricultura, biología, química y medicina (Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 

2011). 

Otro de los grupos de compuestos fenólicos ampliamente distribuidos son los 

flavonoides (Raffa et al., 2017), estos compuestos se denominan esenciales 

debido a que los animales y humanos no los pueden sintetizar, por lo tanto deben 

ser obtenidos en la dieta,  además poseen potenciales efectos terapéuticos 

(Raffa et al., 2017). 

Su estructura química es un esqueleto de 15 carbonos que consiste en dos anillos 

de fenilo llamados A y B ligados vía heterocíclica a un anillo 4H-pirano llamado 

C, las modificaciones de la estructura básica a través de los diferentes niveles de 

oxidación y sustituyentes del anillo C, da como resultado a diferentes clases de 

flavonoides (Raffa et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Estructura básica de los flavonoides, sus clases y subclases. Raffa 
et al. (2017). 
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2.7 Actividad antioxidante en plantas  

Las especies reactivas de oxigeno (EROS) se encuentran en todo tipo de 

organismos desde microbios hasta plantas superiores y animales (Hamilton et 

al., 2012), se consideran subproductos del metabolismo en procesos como la 

fotosíntesis y respiración y son responsables de generar un estrés biótico y 

abiótico (Hamilton et al., 2012). Los antioxidantes varían en términos de cantidad 

dependiendo del tejido vegetal en el que se encuentren y la cantidad de EROS 

generados (Hamilton et al., 2012). 

Los compuestos antioxidantes que se sintetizan en las plantas son conocidos 

como metabolitos secundarios, su principal función es actuar en los mecanismos 

de defensa de la planta y contrarrestar las especies reactivas de oxigeno (EROS) 

para poder evitar un daño oxidativo (Nićiforović et al., 2010). Existe un creciente 

interés en los estudios de los extractos de las plantas y aceites esenciales debido 

a su potencial antioxidante (Nićiforović et al., 2010). 

La síntesis y acumulación de antioxidantes no enzimáticos (p.ej. carotenoides, 

ácidos fenólicos y flavonoides) en las plantas puede deberse a dos principales 

razones (Kasote et al., 2015); la primera es la habilidad innata de sintetizar una 

amplia variedad de fitoquimicos que actúan en las funciones fisiológicas normales 

o protegiendo a la planta de los patógenos y animales herbívoros y la segunda 

es la tendencia natural que tienen las plantas de sintetizar fitoquimicos que 

actúan como reductores en respuesta a las condiciones de estrés abiótico 

(Kasote et al., 2015).   

 

2.7.1 Compuestos naturales que proporcionan capacidad antioxidante 

Los compuestos que proporcionan capacidad antioxidante de origen natural son 

de naturaleza no enzimática, también conocidos como antioxidantes naturales, 

los podemos encontrar en la dieta, incluyendo al glutatión, tocoferol (vitamina E), 

vitamina C, β-caroteno y los compuestos fenólicos (Shalaby & Shanab, 2013). 
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Los fenoles son los compuestos de mayor importancia en cuanto a su potencial 

antioxidante, ya que su actividad se ha comprobado en estudios in vivo e in vitro 

(Kasote et al., 2015). Los antioxidantes de tipo fenólico interfieren con los 

procesos de oxidación, inhibiendo los radicales libres y en algunas ocasiones 

como quelantes de metales, estos a su vez se pueden clasificar de acuerdo a la 

ruta biosintética de origen (Figura 6) (Shahidi & Ambigaipalan, 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Compuestos fenólicos que confieren actividad antioxidante. Tomado y 
modificado de Shahidi & Ambigaipalan (2015). 
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2.7.2 Técnicas para determinar capacidad antioxidante  

Los métodos para determinar la capacidad antioxidante, van a variar de acuerdo 

al tipo de sustrato oxidante, a los mecanismos de reacción, a la técnica de 

detección y a la expresión de los resultados (Shahidi & Zhong, 2015). Existe un 

amplio número de ensayos disponibles para medir directamente el potencial que 

presenta un antioxidante (Shahidi & Zhong, 2015), dependiendo de la reacción 

química involucrada estos ensayos se engloban en dos categorías, la primera se 

basa en la reacción de transferencia de átomos de hidrogeno (HAT) y la segunda 

en la transferencia de un electrón (ET) (Shahidi & Zhong, 2015). 

Los métodos basados en el principio de la transferencia de un electrón (ET) 

incluyen a un agente oxidante (sustrato) que va a extraer un electrón del agente 

antioxidante, causando un cambio en la coloración del sustrato (Miguel, 2010). El 

cambio de coloración es proporcional a las concentraciones de antioxidantes de 

la muestra, el punto final de la reacción se alcanza cuando se detiene el cambio 

de color, la pendiente de la curva del cambio de absorbancia trazado contra la 

concentración del antioxidante va a reflejar la actividad antioxidante (Miguel, 

2010). Algunos ejemplos de estos ensayos son; el poder reductor férrico (FRAP), 

la capacidad antioxidante equivalente de Trolox (ABTS) y el 2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo (DPPH) (Miguel, 2010). 

El ensayo de ABTS (2,2-bis-azino ácido, 3-etilbenzoatiazolina-6-sulfónico) fue 

descrito por Re et al. (1999), y se basa en la generación directa de una forma 

estable del radical antes de la reacción con los antioxidantes, para crear una 

coloración azul-verdosa, la ausencia de coloración indica el porcentaje de 

inhibición del ABTS que va a estar determinada por la concentración y el tiempo 

de reacción, los resultados se van a expresar en equivalentes de Trolox 

(MacDonald-Wicks et al., 2006). 

Por otro lado, el ensayo del poder reductor férrico (FRAP) descrito por Benzie 

and Strain (1996), utiliza una sal férrica como agente oxidante, además de que 

se requieren condiciones acidificantes (pH 3.6) para su uso, este método se basa 
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en la capacidad reductora, por lo tanto, los antioxidantes que no actúen de esta 

manera no podrán ser evaluados (MacDonald-Wicks et al., 2006). 

El método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) genera un cambio de coloración 

de morado a amarillo como consecuencia de la habilidad reductora de los 

antioxidantes hacia el radical estable del DPPH (Miguel, 2010), por lo general en 

este método se emplean solventes orgánicos tales como el metanol y etanol 

debido a la presencia de ácidos o bases de diversos compuestos (Miguel, 2010). 

Dentro de los métodos basados en los cambios de coloración también se 

encuentra el método del poder reductor (RP) el cual se basa en el principio del 

incremento de absorbancia. El compuesto antioxidante reacciona con el complejo 

de ferricianuro de potasio, ácido tricloroacético y cloruro férrico, mostrando color. 

El incremento en la absorbancia de la mezcla indica el poder reductor de la 

muestra. La absorbancia es medida a 700 nm (Alam et al., 2013). Otro método 

empleado para determinar el poder antioxidante de una muestra es el 

denominado ORAC (capacidad de absorbancia del radical oxigeno), este método 

revolucionario se basa en la formación de radicales libres usando AAPH (2,2’-

azobis-2- amidinopropano hidroclorida) y en la medida del decremento de 

fluorescencia en presencia de radicales libres. Los resultados son expresados 

con unidades ORAC calculados a partir de los equivalentes de Trolox (Alam et 

al., 2013). 

 

2.8.1 Cromatografía de líquidos en plantas  

Una de las técnicas analíticas ampliamente utilizadas para la detección y 

cuantificación de compuestos polares presentes en las plantas, es la 

cromatografía de líquidos de alta resolución (CLAR) o también conocido como 

cromatografía de líquidos de alto rendimiento (HPLC), ya que permite separar 

clases de constituyentes en función de su naturaleza y número de grupos 

funcionales (Cert & Moreda, 2000). Esta técnica analítica se ha convertido en uno 

de los más populares debido a su alta confiabilidad de separación e identificación 

de fitoquímicos (Tsao & Deng, 2004), su versatilidad está relacionada con sus 
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diferentes métodos de detección ya sea mediante el detector de arreglo de diodos 

(DAD) o acoplado a un espectrómetro de masas (MS) (Tsao & Deng, 2004). 

2.9 Propiedades medicinales de la Nochebuena 

México cuenta con una ubicación geográfica privilegiada, y una amplia variedad 

de ecosistemas, en los que se encuentran más de treinta tipos de vegetación 

(Waizel-Bucay & Martínez-Rico, 2011), aproximadamente 20,000 especies han 

sido estudiadas y registradas de las cuales 3000 son de uso medicinal, y 

escasamente 10% de las mismas se han estudiado con un enfoque 

farmacológico (Waizel-Bucay & Martínez-Rico, 2011). Las plantas con fines 

medicinales en nuestro país se han utilizado desde tiempos remotos, en la época 

prehispánica la nochebuena llamada por los aztecas como Cuetlaxochitl, era 

empleada para usos medicinales (Colinas et al., 2015).  

2.9.1 Antecedentes empíricos de Euphorbia pulcherrima (Nochebuena) 

De acuerdo con (Juárez-Vázquez et al., 2013), el consumo de las hojas de 

nochebuena o incluso de toda la planta, mediante una infusión vía oral puede 

aliviar la tos, gripe y hemorragias vaginales. En otro estudio realizado por 

(Villarreal & Alonso, 1992), menciona que los fomentos realizados con hojas de 

Nochebuena contribuyen a la mejora de condiciones dermatológicas y de 

tumores en la piel. La Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana 

(2009), menciona que el consumo de la infusión de las hojas vía oral, aumenta la 

secreción de leche en mujeres lactantes.  

 

2.9.2 Antecedentes experimentales de Euphorbia pulcherrima 

(Nochebuena)   

El extracto metanólico hecho a partir del látex de Euphorbia pulcherrima, mostró 

una disminución en la incidencia de convulsiones con el uso del extracto, la dosis 

más efectiva fue de 1000 mg/kg (Singh et al., 2012). Otro estudio demuestra que 

los triterpenoides aislados de Euphorbia pulcherrima presentan una inhibición a 

la diferenciación osteoclastica la cual ocasiona la osteoporosis (Dai et al., 2019). 
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3. ANTIOXIDANT PROPERTIES IN BRACTS OF SUN POINSETTIA 

(Euphorbia pulcherrima) FROM MÉXICO 

3.1 Resumen 

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima) es una ornamental muy popular en la 

actualidad, es cultivada y comercializada en todo el mundo. En los últimos años 

se ha generado un gran interés por estudiar las propiedades nutrimentales y 

nutracéuticas de plantas ornamentales, sin embargo, existen muy pocos estudios 

en México acerca de estos cultivares. El objetivo de este trabajo fue estudiar las 

propiedades nutracéuticas mediante su capacidad antioxidante de cinco 

variedades de dominio público de Euphorbia pulcherrima, cultivadas en un 

invernadero del campo experimental de la UACh, Texcoco, Edo. Méx. Se 

colectaron brácteas de las variedades Amanecer Navideño, Juan Pablo, 

Valenciana Superior, Valenciana y Corona, y se realizaron extractos 

metanol/agua (50:50, v/v) a los cuales se les determino su contenido fenólico total 

(CFT) cuantificado por el método Folin-Ciocalteu usando como estándar ácido 

gálico, mientras que los flavonoides totales (FT) se determinaron con base en 

catequina. La capacidad antioxidante fue estimada por los ensayos ABTS, DPPH 

y FRAP, usando Trolox como antioxidante de referencia. La variedad Corona fue 

la que obtuvo el mayor CFT (86.34 ± 6.27 mg EAG gbs−1) de las cinco variedades 

de Nochebuena analizadas, en cuanto al contenido de FT la variedad Amanecer 

Navideño destaco en comparación a las demás variedades (0.19 ± 1.18 mg EC 

gbs−1). Se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas en las cinco 

variedades de Nochebuena mediante los ensayos FRAP, ABTS y DPPH. La 

variedad Amanecer Navideño fue la que obtuvo la mayor capacidad antioxidante.  

 

Palabras clave: Euphorbia, compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, 
flavonoides3 
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3.2 Abstract 

Poinsenttia (Euphorbia pulcherrima) is a very popular ornamental, it is grown and 
commercialized all over the world. Poinsettia bracts contain resins, pigments, 
flavonoids, starch, glucose, essential oils and gallic acid among other compounds. 
In Mexico there are several sun poinsettia varieties which in recent years have 
been introduced in gastronomical dishes. Nowadays the interest in edible flowers 
is continually increasing; in addition, countries like China and Japan have been 
consuming flowers for many years. Sun poinsettias have recently been included 
in some dishes during Christmas festivities, however, there are very few studies 
related to their chemical composition, so there is an increased interest in knowing 
the nutritional and nutraceutical properties of these ornamental plants. The 
objective of the present work was to evaluate some nutraceutical properties of 
five varieties of sun poinsettia from Mexico grown under greenhouse conditions 
in the experimental station of the Autonomous University of Chapingo. Well-
developed bracts were collected from the five varieties: ‘Amanecer Navideño’, 
‘Juan Pablo’, ‘Valenciana’, ‘Valenciana Superior’ and ‘Corona’ from October to 
November. These varieties have different colors: red (‘Valenciana’, ‘Valenciana 
Superior’ and ‘Corona’), pink (‘Juan Pablo’), and white (‘Amanecer Navideño’). 
Variables considered were total phenolic content CFT, total flavonoids FT, and 
antioxidant capacity. The ‘Corona’ variety showed the highest CFT (86.34 ± 6.27 
mg EACG gbs-1) meanwhile the ‘Juan Pablo’ variety showed the lowest CFT 
(72.441 ± 1.17 mg EACG gbs-1). In FT ‘Amanecer Navideño’ had the highest value 
14.39 ± 0.09 mg EC gbs-1 while in ‘Valenciana Superior’ the lowest value was 
observed. ‘Amanecer Navideño’ also showed the highest antioxidant capacity. 
Among the five varieties studied there were significant differences for antioxidant 
capacity.  
  
Keywords: Euphorbia, phenolic compounds, antioxidant capacity, flavonoids4 
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3.3 Introduction  

The poinsettia Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch (Euphorbiaceae), is 

native to Mexico and was introduced to the United States by Joel Poinsett in 1825 

(Ecke et al., 1932). It is found in the wild form, from the state of Sinaloa till the 

west part of Mexico and up to Guatemala, its origin was probably in the states of 

Guerrero and Morelos (Steinmann 2002). Nowadays five sun varieties have been 

registered in the National Service for Inspection and Certification of Seeds 

(SNICS): ‘Valenciana’, ‘Juan Pablo’, ‘Rehilete, ‘Belén’ and ‘Amanecer navideño’, 

these varieties are considered as of public domain and they came out as a result 

of selection, propagation and modification made by growers of wild poinsettias, 

initially collected from Tetela del Monte, Tepoztlán, Oaxtepec, Jiutepec and 

Ahuatepec in the state of Morelos (Colinas et al., 2015).  

According to Colinas (2015) the main use of the sun poinsettia is as ornamental 

in gardens and other public spaces, it has also been used as cut flower and it also 

has medicinal properties. There is very few information related to its gastronomic 

potential. Nowadays the interest in edible flowers has been increasing, 

globalization has had influence in people who look for healthier properties, and 

edible flowers are becoming more widely used. Countries like China and Japan 

have been eating flowers for a long time (Rop et al., 2012; Yang and 

Walters,1992). 

Nutrient content such as proteins, lipids, carbohydrates and vitamins in flowers 

are not very different from the nutrients found in other organs of the plant, for 

example in parts such as leaves of vegetables (Aletor and Ipinmoroti, 2002). 

Quintana (1961) mentioned that poinsettia bracts contain resins, pigments, 

flavonoids, starch, glucose, essential oils and gallic acid among other compounds. 

The objective of the present study was to determine some nutraceutical properties 

of bracts from five varieties of sun poinsettia studying antioxidant capacity, total 

phenolic content and total flavonoids. 
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3.4 Materials and methods 

 

3.4.1 Plant material 

Well-developed fresh bracts from five sun varieties were collected from plants 

grown in the experimental field from the Autonomous University of Chapingo. The 

varieties were: Amanecer Navideño, Juan Pablo, Valenciana, Valenciana 

Superior and Corona. 

3.4.2 Extraction method 

Extracts were obtained according to the methodology of Wang et al. (2010). 

Bracts were liophylized and 0.500 g were taken and 10 ml of solution 

methanol/water (80:20, v/v) was added. 

 

3.4.3 Total phenolic and flavonoids evaluation   

Total phenolics were quantified by the method of Folin-Ciocalteu (Singleton and 

Rossi, 1965), adapted to the use of microplates. Results are expressed in 

milligrams equivalent to gallic acid per gram of dry sample (mg EAG gbs
-1), total 

flavonoids were evaluated according to the methodology of Kubola and 

Siriamornpun (2011) adapted to microplates. Results are expressed in milligrams 

equivalent to cathequine per gram of dry sample (mg EC gbs
-1).  

 

3.4.4 Antioxidant capacity evaluation 

The assays of FRAP, ABTS y DPPH adapted to microplates were considered, 

using Trolox as reference antioxidant. Results are expressed in micromoles of 

Trolox per gram of dry sample (μmol ET gbs
-1). All evaluations were done 

considering four replicates (Benzie and Stain ,1996; Re et al., 1999; Cheng et al., 

2006).  
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3.5 Results and Discussion  

 

3.5.1 Total phenolic and flavonoids 

The phenolic compounds are common in all plants, edible or not, it has also been 

mentioned that they have multiple biological effects, including the antioxidant 

capacity. Crude extracts of fruits, plants, vegetables, cereals and other plant 

material are rich in phenolic compounds are of more interest in the food industry, 

as they retard the oxidative degradation of lipids improving nutritional quality 

(Kähkönen et al., 1999).  

 

Results for total phenolic (CFT)and total flavonoid content (FT) are shown in Table 

1. The data for CFT and FT for the five sun varieties of Euphorbia were statistically 

different (p≤0.05), the ‘Corona’ variety showed the highest CFT (87.65 ± 2.54 

mg EAG gbs
−1) compared to the other varieties. 

 

In the methanolic extract of E. spinidens analyzed by Karimi et al. (2016) the CFT 

was of 70.03 ± 1.12 mg EAG gbs
−1, this value is similar to the results found for the 

varieties ‘Amanecer navideño’, ‘Juan Pablo’, and ‘Valenciana Superior’. Prosper 

et al. (2011) analyzed the metanolic extract of Hibiscus sabdariffa and found a 

value of CFT of 29.2 ± 0.33 mg EAG gbs
−1 which is a lower than the values obtained 

in this study. Flavonoids are an heterogeneus group of phenolic compounds 

(aproximately 4000) found in plants. They are responsible of all pigments and 

tonalities yellow, orange and red in plant flowering. They are also important factors 

in growth, development and immunity of plants (Di Carlo et al., 1999). In flowers 

the color is predetermined by many chemical compounds of which the most 

important are the flavonoids (Mlcek, and Rop, 2011). 
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Table 1. Total phenolic (CFT), total flavonoids (FT) and antioxidant capacity (ABTS, DPPH, FRAP) in bracts from five 
varieties of sun euphorbias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Values with same letter within each column are statistically similar (Tukey HSD p≥ 0.05) ± standard deviation 
1 “Amanecer Navideño” (AN), “Juan Pablo” (JP), “Valenciana Superior” (VS), “Valenciana” (V), “Corona” (C) 

 

 

 

 

Cultivar CFT 
(mg EAG gbs

-1) 
CFT 

(mg EC gbs
-1) 

ABTS 
(µmol ET gbs

-1) 
DPPH 

(µmol ET gbs
-1) 

FRAP 
(µmol ET gbs

-1) 

AN1 76.99 cb ± 2.40 14.39 a ± 1.04 382.30 a ± 0.82 710.92 a ± 1.8 461.29 a ± 1.20 

JP 72.41 c ± 1.17 9.10   b ± 0.89 281.16 b ± 0.28 522.03 d ± 2.00 301.73 e ± 1.60 

VS 79.87 b ± 2.33 6.36   c ± 0.98 230.20 e ± 1.93 496.31 e ± 3.08 391.09 c ± 1.80 

V 81.78 b ± 1.89 9.85   b ± 0.99 269.44 d ± 0.34 627.95 b ± 1.57 367.64 d ±  1.00 

C 87.56 a ± 2.54 12.91  a ± 1.00 278.04 c ± 0.43 676.57 c ± 1.70 453.03 b ± 1.70 
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Total flavonoids were found in much lower concentrations compared to phenolic 

(Figure 1). ‘Amanecer navideño’ was the variety with the highest value of FT 

(14.39 ± 0.09 mg EC gbs
−1 ) . Basma et al., (2011) obtained higher values in 

flavonoids in methanolic extracts (35.20 ± 0.002 mg EC gbs
−1) of E. hirta L. 

compared to the values obtained in this study. 

 

3.5.2 Antioxidant capacity   

Various methods have been developed in order to estimate the total antioxidant 

capacity in different plant materials (Guo et al., 2003). The use of these methods 

is based in the way they generate free radicals, the strategy in measuring the 

point of the inhibitor reaction, and the sensitivity towards the different reducing 

molecules in the sample (Roginsky and Lissi, 2005). Significant statistical 

differences were found in the five varieties of E. pulcherrima analyzed by the 

FRAP, ABTS, DPPH assays (Table 1). The ‘Amanecer Navideño’ variety was the 

one with the highest antioxidant capacity with the three assays, being the variety 

‘Valenciana Superior’ the one with the lowest antioxidant capacity in ABTS (230 

± 1.93 µmol ET gbs
−1) and DPPH assays (496.31 ± 3.08 µmol ET gbs

−1). The lineal 

correlation was high (r=0.92) among total flavonoids of the five Euphorbia 

varieties analyzed and the antioxidant capacity of the ABTS assay, this suggests 

that the flavonoid variable explains the antioxidant capacity with the ABTS assay. 
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Figure 7.Total phenolic content (CFT) and total flavonoids (FT) in bracts of five 
varieties of sun Poinsettia 

 

3.6. Conclusions 

 

Statistical significant differences in total phenolic and flavonoid content among the 

five varieties of Euphorbia considered in the present study. The Corona variety 

showed the highest value in CFT, and the variety ‘Amanecer Navideño’ was the 

one with the highest content of total flavonoids. The lineal correlation (r=0.92) 

between FT and the assay of ABTS, suggest that flavonoids are closely related 

to the antioxidant capacity. 
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4. ACIDOS FENÓLICOS Y FLAVONOIDES IDENTIFICADOS POR CLAR EN 

BRÁCTEAS DE CINCO VARIEDADES DE Euphorbia pulcherrima  
 

4.1 Resumen 

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotsch) crece de manera 
silvestre en los bosques tropicales mexicanos en forma arbustiva y con llamativas 
brácteas rojas y con menor frecuencia presenta brácteas blancas. El uso principal 
de la nochebuena nativa es el ornamental, sin embargo, existen muy pocos 
estudios acerca de las propiedades químicas o nutrimentales. El objetivo del 
presente estudio fue determinar el perfil de flavonoides y ácidos fenólicos 
presentes en los extractos metanólico-acuosos de brácteas de cinco variedades 
de dominio público colectadas en el invernadero de la Universidad Autónoma 
Chapingo, con la finalidad de conocer sus propiedades nutrimentales y promover 
su consumo, tres de estas variedades están registradas en el Servicio Nacional 
de Inspección y Certificación de Semillas (SNICS). Se llevó a cabo un perfil de 
ácidos fenólicos y flavonoides por cromatografía de líquidos de alta resolución 
(CLAR) acoplado a arreglo de diodos. Dentro de los ácidos fenólicos los ácidos 
gálico y siríngico fueron los que presentaron las concentraciones más altas en 
las variedades analizadas. El flavonoide rutina se encontró en altas 
concentraciones en todas las variedades, sin embargo, los flavonoides floridzina 
y floretina se encontraron en concentraciones muy bajas por lo tanto no se 
pudieron detectar en la variedad Juan Pablo.  

Palabras clave: Euphorbiaceae, ácidos fenólicos, flavonoides. 5 
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4.2 Abstract 

The poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotsch) grows in wild form in the 
mexican tropical forests, it is a bush with showy red bracts and less frequently 
with white bracts. The main use of the native poinsettia is ornamental, however, 
there are very few studies related to its quemical or nutrimental properties. The 
purpose of the present study, was to evaluate the flavonoid and phenolic 
acids present in methanolic-water extracts in bracts of five common 
used varieties, they were collected from the greenhouse in the National 
Agronomic University of Chapingo to determine their nutrimental properties and 
thereof foster their edible use. A profile of phenolic acids and flavonoids was 
obtained by high pressure liquid chromatography (HPLC) coupled to diode array. 
Within the phenolic acids gallic and syringic were found in higher concentrations 
in the varieties analyzed. The flavonoid rutin was found in a high concentration in 
all the varieties, and the flavonoids florizine and floretine were present in very low 
concentrations and couldn't be detected in the variety Juan Pablo. 

Keywords: Euphorbiaceae, phenolic acids, flavonoids. 6 
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4.3 Introducción  

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotsch) es una planta que 

crece de manera silvestre y arbustiva en los bosques tropicales mexicanos, de 

tallo pequeño y con llamativas brácteas rojas y muy poco frecuentes brácteas 

blancas (Trejo et al., 2012). Una variante de las nochebuenas silvestres es la 

nochebuena de sol. De acuerdo con Galindo-García et al. (2012) la nochebuena 

de sol es un arbusto ornamental y tradicional de gran importancia económica y 

social, se produce de manera convencional en vivero a cielo abierto desde hace 

más de treinta años. En la actualidad se reconocen cinco variedades de 

nochebuena de sol registradas en el Servicio Nacional de Inspección y 

Certificación de Semillas (SNICS): ‘Valenciana’, ‘Juan Pablo’, ‘Rehilete, ‘Belén’ y 

‘Amanecer navideño’ ,  se denominan variedades de dominio público y son 

resultado de la selección, reproducción y modificaciones realizadas por algunos 

viveristas a partir de las nochebuenas criollas provenientes de : Tetela del Monte, 

Tepoztlán, Oaxtepec, Jiutepec y Ahuatepec, en el estado de Morelos (Colinas et 

al., 2015). Este estudio se enfocó a las variedades: “Amanecer navideño”, “Juan 

Pablo”, “Valenciana “y dos aun no registradas ante el (SNICS) “Valenciana 

Superior” y “Corona”. De acuerdo con Steinmann (2002) muchas de las especies 

endémicas de la familia Euphorbiaceae a la cual pertenece la nochebuena, se 

cultivan para su uso medicinal, industrial, alimenticio y ornamental, sin embargo, 

existen muy pocos estudios acerca de las propiedades nutrimentales o 

nutracéuticas de la nochebuena de sol. Las hojas y brácteas de nochebuena se 

han empezado a introducir en diferentes platillos. Además de que, en Taxco 

Guerrero, en donde se festeja el 8 de diciembre como el día de la nochebuena, 

se hace una degustación de diferentes platillos utilizando las brácteas de la 

nochebuena de sol. De igual manera se comparten recetas utilizando brácteas 

en el festival navideño anual del Parque Ecológico de Xochitla, Estado de México. 

Las plantas ornamentales comestibles, pueden ser atractivas por su olor, color y 

sabor, sin embargo, se requiere de la evaluación de sus propiedades 

nutrimentales para incluirlas en la dieta. Se puede considerar a las flores 

comestibles y plantas ornamentales como una nueva fuente de nutracéuticos 
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(Mlcek & Rop, 2011). Por otro lado, las flores comestibles pueden contener 

compuestos fenólicos con diferentes estructuras químicas, principalmente ácidos 

fenólicos, flavonoides y antocianinas los cuales pueden proveer capacidad 

antioxidante. Los ácidos fenólicos se producen en las plantas a través de la ruta 

del ácido shikimico mediante la vía fenilpropanoide (Mandal et al., 2010). Las 

funciones de los ácidos fenólicos han sido objeto de un gran número de 

investigaciones relacionadas con la agricultura, biología, química y estudios 

medicinales. Al igual que los ácidos fenólicos, los flavonoides son metabolitos 

secundarios de las plantas que contienen una estructura polifenolica 

(Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011). 

Los flavonoides son de los compuestos fenólicos ampliamente distribuidos en 

diferentes partes de las plantas, particularmente en las células vegetales 

fotosintéticas (Yao et al., 2004). Debido a sus estructuras químicas se les 

atribuyen diversas funciones biológicas incluyendo actividad anticancerígena, 

antiinflamatoria y antiviral, las cuales se deben a la capacidad que tienen los 

flavonoides de reducir la formación de radicales libres y quelar metales como los 

iones hierro (E.-R. Lee et al., 2007). Los compuestos fenólicos, ubicados en las 

plantas, son una parte esencial en la dieta humana y son considerados de gran 

interés debido a sus propiedades antioxidantes y potencial efecto en la salud 

(Shahidi & Ambigaipalan, 2015). El objetivo del presente estudio fue analizar el 

perfil de ácidos fenólicos y flavonoides de cinco variedades de dominio público 

de Nochebuena, con el fin de conocer sus propiedades nutrimentales y promover 

su consumo.  

4.4 Materiales y Métodos  
 

4.4.1 Material vegetal  

Se colectaron brácteas en buen estado de cinco variedades de nochebuena de 

dominio público en el mes de enero 2019, las variedades fueron: Amanecer 

Navideño, Juan Pablo, Valenciana, Valenciana Superior y Corona, las cuales se 

mantienen bajo condiciones de invernadero en el campo experimental de la 

Universidad Autónoma Chapingo. Posteriormente las brácteas se deshidrataron 
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en una liofilizadora Free Zone 2.5 Liter Benchtop marca LABCONCO, para su 

posterior análisis.  

4.4.2 Método de extracción   

La obtención de los extractos se llevó a cabo de acuerdo con la metodología de 

Wang et al. (2010) en la cual se pesaron 0.500 g de brácteas liofilizadas y 

posteriormente se añadieron 10 mL de una disolución metanol /agua (80:20, v/v), 

la mezcla se agitó en un Vortex de la marca Synphony, VWE International (3000 

rpm, 3 min), se sonicó por 15 min en un sonicador de la marca Ultrasonic Cleaner 

8890, Cole Pamer y se agitaron durante 30 minutos a 27°C. Este procedimiento 

se realizó por triplicado. Los extractos se almacenaron en frascos ámbar para su 

posterior análisis.  

4.4.3 Determinación de ácidos fenólicos y flavonoides libres por CLAR 

Los análisis se realizaron en un cromatógrafo de líquidos de alta resolución 

(CLAR) modelo 1100 de la marca Hewllet Packard, acoplado a arreglo de diodos. 

Para la cuantificación de ácidos fenólicos se utilizó una columna Nucleosil 100 a 

125 x 4.0 mm d.i., 5 µm de la marca Marcherey-Nagel. Los eluyentes usados 

fueron: agua (pH 2.5) con ácido trifluoroacetico (A) y acetonitrilo (B). Para la fase 

móvil se utilizó el siguiente gradiente de elución (v/v): 85% A-15%B (0-10’), 

65%A-35%B (20’),65%A-35%B (23’). El flujo de elución se mantuvo constante a 

1.0 mL/min y el volumen de inyección fue de 20 µL. La temperatura de la columna 

se mantuvo a 30 °C. Los tiempos de retención y los espectros se obtuvieron a 

280nm.  

En cuanto a la cuantificación de flavonoides se utilizó una columna Hypersil ODS 

5µm de diámetro de partícula, 125 x 4.0 mm d. i. de la marca Agilent 

Technologies. Los eluyentes usados fueron: agua (pH 2.5) con ácido 

trifluoroacetico (A) y acetonitrilo (B). Para la fase móvil se utilizó el siguiente 

gradiente de elución (v/v): 85% A-15%B (0-10’), 65%A-35%B (20’),65%A-35%B 

(23’). El flujo de elución se mantuvo constante a 1.0 mL/min y el volumen de 

inyección fue de 20 µL. La temperatura de la columna se mantuvo a 30°C. Los 

tiempos de retención y los espectros se obtuvieron a 254, 316 y 365 nm.  
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4.4.4 Analisis estadístico  

Los análisis se hicieron por triplicado y fueron expresados en miligramos de 

ácidos fenólicos o flavonoides por gramo de muestra en materia seca (mg g-1 

ms). Las diferencias estadísticas fueron determinadas en un análisis de varianza 

(ANOVA) Todos los datos se analizaron con el paquete estadístico SAS para 

Windows 9.0, las medias se expresaron mediante el estadístico HSD de Tukey 

con una diferencia mínima significativa de p≤0.05.  

 

4.5 Resultados y Discusión  
 

4.5.1 Ácidos fenólicos  

Los resultados del análisis de los ácidos fenólicos presentes en los extractos 

metanólico acuosos de brácteas de las variedades de Euphorbia pulcherrima se 

encuentran en el Cuadro 2. Las concentraciones de ácido gálico y siríngico fueron 

las más altas en las cinco variedades de Nochebuena, sin embargo, el ácido p-

cumárico fue el que se encontró en concentraciones más bajas (0.028-0.54 mg 

g-1 ms) en todas las variedades. 

En la investigación realizada por Ertas et al. (2015) el ácido gálico fue uno de los 

ácidos fenólicos de mayor abundancia en dos especies de Euphorbia analizadas, 

resultado similar al reportado en las variedades de Nochebuena del presente 

estudio. El ácido gálico, se encuentra distribuido en grandes cantidades en la 

mayoría de los vegetales, tales como el brócoli y el esparrago (Yeh & Yen, 2005) 

así como en el café, té y el vino (Nayeem et al., 2016). De acuerdo con Badhani 

et al. (2015) el ácido gálico provee una eficiente protección en contra del daño 

oxidativo causado por las especies reactivas encontradas en los sistemas 

biológicos incluyendo al hidroxilo, superoxido y peroxilo y los no radicales como 

el peróxido de hidrogeno y el ácido hipocloroso.  

Otro compuesto fenólico de gran abundancia en el reino vegetal es el ácido 

siríngico y se encuentra presente en los olivos, dátiles y especias, además exhibe 

propiedades útiles en el sector biomédico ya que actúa como antioxidante, 
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antimicrobiano, antiinflamatorio y anticancerígeno (Srinivasulu et al., 2018). 

Pioro-Jabrucka et al. (2011) analizaron los extractos metanólicos de Euphorbia 

hirta, reportando valores del ácido siríngico de 0.61 mg g-1 ms ,un valor inferior al 

encontrado en las variedades Juan Pablo, Valenciana, Valenciana Superior y 

Corona del presente estudio. 

La variedad Corona presentó las mayores concentraciones de los ácidos gálico, 

siríngico y vainíllico con valores de 23.76 ± 3.02, 17.37 ± 0.91 y 12.39 ± 1.58 mg 

g-1 ms respectivamente. El ácido vainíllico (4-hidroxi-3-metoxibenzoico) es un 

compuesto fenólico derivado de plantas y frutos comestibles (Prince et al., 2011) 

varios estudios han proporcionado evidencia de la efectividad del ácido vainíllico 

en el manejo de las respuestas inmunes o inflamatorias (Kim et al., 2010). 

 En cuanto a las variedades Juan Pablo y Valenciana no se logró detectar el ácido 

vainíllico y en la variedad Valenciana Superior no se detectaron los ácidos p-

hidroxibenzoico y cafeico debido a que se encontraron en concentraciones muy 

bajas. Los ácidos hidroxicinámicos, tales como el ácido ferúlico, cafeico y p-

cumárico se encuentran en la mayoría de los tejidos vegetales ya sea conjugados 

o como ácidos libres, sin embargo, los ácidos que más se consumen en la dieta 

son el ácido ferúlico y el cafeico (Karakaya, 2004). Jahan et al. (2013) analizaron 

cinco ácidos fenólicos (gálico, clorogénico, p-cumárico, ferúlico y cafeico) 

presentes en extractos metanólicos de Euphorbia tirucalli mediante cromatografía 

de líquidos, los ácidos gálico, clorogénico y  p-cumárico fueron los más 

representativos obteniendo valores inferiores de los ácidos gálico (0.01 mg g-1 

ms) y clorogénico (0.04 mg g-1 ms) a los reportados en las variedades analizadas 

del  presente estudio, siendo el ácido p-cumárico el que presentó un valor similar 

a lo reportado en las variedades siendo  de 0.09 mg g-1 ms. 

 El ácido p-cumárico se encuentra en las plantas y hongos, ya sea en su forma 

libre o conjugada se puede encontrar en frutas (por ejemplo: manzanas, peras, 

uvas, naranjas, tomates y bayas), en vegetales (por ejemplo:  cebollas, frijoles y 

papas) y en cereales (por ejemplo: maíz, avena y trigo). Diversas investigaciones 

han mostrado que los conjugados del ácido p-cumárico proporcionan actividad 
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antioxidante, antiinflamatoria, antimutagenica, antiulcerosa y anticancerosa (Pei 

et al., 2016). 
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Figura 8.Estructuras de los ácidos fenólicos detectados en variedades de 
Euphorbia pulcherrima 

4.5.2 Flavonoides  

El análisis de los flavonoides presentes en las brácteas de las variedades de 

Euphorbia pulcherrima se encuentran en el Cuadro 3. Se obtuvieron 

concentraciones altas de rutina en todas las variedades analizadas, las 

variedades Amanecer Navideño y Corona presentaron las concentraciones más 

altas de floridzina (44.47 ± 0.37 y 66.22 ± 0.09 mg g-1 ms) respectivamente, sin 

embargo, en la variedad Juan Pablo no se detectaron los flavonoides floridzina y 

floretina debido a que se encontraron en concentraciones muy bajas.  De acuerdo 

con la investigación realizada por Ertas et al. (2015), uno de los principales 

constituyentes de dos especies de Euphorbia analizadas fue la rutina, resultado 

similar al que se obtuvo en las cinco variedades de Euphorbia pulcherrima 

Ácido fenólico Nombre IUPAC Estructura 

Gálico 3,4,5-trihidroxibenzoico R3=R4=R5= OH 

Clorogénico 1,4,5-trihidroxiciclohexano R1=R4=R5=OH 

Siríngico 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoico R4=OH; R3=R5=CH3O- 

Vainíllico 4-hidroxi-3-metoxibenzoico R4=OH; R3= CH3O- 

p-hidroxibenzoico 4-hidroxibenzoico R4=OH 

Cafeico 3,4-dihidroxifenil R3=R4=OH 

Ferúlico  4-hidroxi-3-metoxi-fenil R4=OH; R3= CH3O- 

p-Cumárico 4-hidroxifenil R4=OH 
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analizadas en este estudio. La rutina es un derivado natural de flavona, de bajo 

peso molecular y se distribuye ampliamente en frutas y verduras, el trigo 

sarraceno es una importante fuente de rutina en la dieta, presenta diversas 

actividades farmacológicas tales como antiinflamatoria, vasoactiva, antitumoral, 

antibacteriana y antiviral (Yang et al., 2008).  

Jahan et al. (2013) reportaron a la miricetina como uno de los principales 

flavonoides presentes en los extractos metanólicos de E.tirucalli , obteniendo un 

valor superior de 0.82 mg g-1 ms a los  obtenidos en la mayoría de las variedades 

de E. pulcherrima aquí analizadas , a excepción de la variedad Amanecer 

Navideño en la cual se encontró  un valor de 9.4 mg g-1 ms. Los flavonoles 

quercetina y miricetina, son de los flavonoides más abundantes presentes en los 

alimentos (Yao et al., 2004). La miricetina es un compuesto fenólico muy común 

en las bayas, vegetales, tés y vinos, además es producido por varias plantas, 

este compuesto muestra una variedad de actividades farmacológicas y actúa 

como antiinflamatorio, analgésico, antitumoral y hepatoprotector (Semwal et al., 

2016). 

Por otro lado, las chalconas son pigmentos amarillos responsables en parte del 

color de las flores y frutas (Peñarrieta et al., 2014) cabe mencionar que la floretina 

se considera una chalcona así como su glucósido la floridzina (Rezk et al., 2002). 

Este hecho podría explicar el por qué en la variedad Amanecer Navideño se 

encontraron concentraciones altas de floridzina (44.47 ± 0.37 mg g-1 ms) ya que 

sus brácteas son de color amarillo. Las flavanonas se encuentran principalmente 

en cítricos y en frutas (Yao et al., 2004). La dihidroxichalcona floretina se 

encuentra abundantemente en la manzana y pera, demostrando tener una alta 

capacidad antioxidante y por lo tanto diversas propiedades biológicas (Lee et al., 

2003). 
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Flavonoide Nombre IUPAC Estructura  

Rutina 3,3’,4’,5,7-pentahidroxiflavona R1=R2=R3= OH 

Miricetina 3,3’,4’,5,5’,7-hexahidroxiflavona R1=R4=R5=OH 

Floretina 2,4,4’,6-tetrahidroxiflavona R4=OH 

Galangina 3,5,7-trihidroxiflavona  R4=OH; R3=R5=CH3O- 

     Floridzina 

 

2,4,4’-trihidroxiflavona R4=OH 

Figura 9.Estructuras de los flavonoides detectados en variedades de Euphorbia 
pulcherrima  
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4.6 Conclusiones  

Se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas en las variables ácidos 

fenólicos y flavonoides  en las cinco variedades de Euphorbia pulcherrima 

analizadas (p≤0.05), siendo los ácidos fenólicos gálico y siringico los que 

presentaron las concentraciones más altas en las variedades analizadas, por otro 

lado, se detectó que el ácido p-cumárico fue el de las concentraciones más bajas 

(0.028-0.54 mg g-1 ms) .  En cuanto al análisis cromatógrafico de los flavonoides, 

se encontraron altas concentraciones de rutina en todas las variedades, sin 

embargo, en la variedad Juan Pablo no se logró detectar floridzina y floretina. 
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  Cuadro 2.Identificación y cuantificación de ácidos fenólicos mediante CLAR en extractos metanólico-acuosos de   
Euphorbia pulcherrima 

ACIDO FENOLICO 
mg g-1 ms 

VARIEDAD 

AN1 JP V VS C 

Gálico 10.65a ± 0.76 1.81cb ± 0.16 11.5ba ± 4.28 0.13b ± 0.03 23.76a ± 3.02 

Clorogénico 1.37bc ± 0.11 2.54cb ± 2.11 3.75ba ± 6.3 4.57a ± 4.5 2.75b ± 3.2 

Siringico 0.27c ± 0.06 2.45b ± 2.11 12.63a ± 5.76 6.36b ± 0.08 17.37ba ± 0.91 

Vainillico 0.28c ± 0.09 ND2 ND 0.17b ± 0.26 12.3ba ± 1.58 

p-hidroxibenzoico 2.41bc ± 0.21 1.65cb ± 1.08 0.15ba ± 0.14 ND 0.37b ± 0.15 

Cafeico 9.47ba ± 3.1 8.7a ± 0.34 9.8ba ± 0.26 ND 0.37b ± 0.15 

Ferulico 2.49bc ± 0.38 1.41cb ± 0.63 0.32ba ± 0.06 0.14b ± 0.01 0.07b ± 0.003 

p-cumárico 0.54c ± 0.08 0.03c ± 0.02 0.09ba ± 0.03 0.11b ± 0.15 0.34b ± 0.14 

            Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadísticamente (HSD de Tukey, p≥0.05) ± desviación estándar 
                  1 AN: “Amanecer Navideño”, JP: “Juan Pablo”, V: “Valenciana”, VS: “Valenciana Superior”, C: “Corona”  
                   2ND: No detectado 



 
 

41 
 

  Cuadro 3.Identificación y cuantificación de flavonoides mediante CLAR en extractos metanólico-acuosos de Euphorbia 
pulcherrima 

Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadísticamente (HSD de Tukey, p≥0.05) ± desviación estándar 
1AN: “Amanecer Navideño”, JP: “Juan Pablo”, V: “Valenciana”, VS: “Valenciana Superior”, C: “Corona”   
2ND: No detectado 
 

 

 

FLAVONOIDE 
mg g-1 ms 

VARIEDAD 

AN1 JP V VS C 

Rutina 32.68a ± 1.43 27.3a ± 2.58 22.74a ± 3.68 27.93a ± 1.14 26.57ba ± 0.7 

Floridzina 44.47bc ± 0.37 ND2 0.37b ± 0.1 0.32b ± 0.06 66.22a ± 0.09 

Miricetina 9.4a ± 0.06 0.21b ± 0.12 0.21b ± 0.02 0.17b ± 0.01 0.14b ± 0.02 

Floretina 0.28c ± 0.2 ND 0.04b ± 0.01 0.28b ± 0.22 0.22b ± 0.01 

Galangina 0.4a ± 0.01 0.03b ± 0.06 0.42b ± 0.04 0.33b ± 0.004 0.04b ± 0.005 
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5. PROPIEDADES QUÍMICAS, ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y 

ANTIINFLAMATORIA DEL EXTRACTO METANÓLICO DE BRÁCTEAS DE 

Euphorbia pulcherrima 

 

5.1 Resumen 

Euphorbia L. es uno de los géneros ampliamente estudiado debido a su 
relevancia farmacológica y su distribución cosmopolita. En México, una de las 
ornamentales más representativa del género Euphorbia es la nochebuena. A 
pesar de contar con información que reporta el uso etnomédico de la 
nochebuena, hasta el momento no hay estudios experimentales que respalden 
las propiedades químicas y antiinflamatorias de las variedades de nochebuena 
de sol (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch). El objetivo del presente estudio 
fue determinar e identificar el contenido de fenoles y flavonoides totales del 
extracto metanólico de brácteas de nochebuena de sol Euphorbia pulcherrima 
variedad “Amanecer Navideño” y evaluar su capacidad antioxidante y 
antiinflamatoria. Se colectaron las brácteas en buen estado y se realizó una 
extracción sucesiva metanol/agua (80:20, v/v). El contenido fenólico total (CFT) 
y de flavonoides totales (FT) así como la capacidad antioxidante fueron 
evaluados mediante métodos in vitro, la identificación de ácidos fenólicos y 
flavonoides se determinó mediante cromatografía de líquidos de alta resolución 
(CLAR), la evaluación de la actividad antiinflamatoria fue determinada mediante 
el modelo de edema auricular inducido por TPA. El contenido de fenoles (162.27 
± 5.8 mg EAG g-1

bs) fue superior al contenido de flavonoides (21.98 ± 0.24 mg EC 
g-1

bs) totales, en cuanto a la capacidad antioxidante los resultados se expresaron 
como micromoles equivalentes de Trolox obteniendo un total de 2012 ± 6.8, 1438 
± 10.9 y 2512.5 ± 6.4 (μmol ET g-1

bs) en los métodos ABTS, DPPH y FRAP 
respectivamente. El extracto metanólico de brácteas de E. pulcherrima presentó 
actividad antiinflamatoria moderada en las dosis de 125, 250 y 750 μg/oreja, 
siendo capaces de inhibir el edema en un 41.17 %, 43.50 % y 49.08 % 
respectivamente. La actividad antioxidante y antiinflamatoria registradas en el 
extracto parecen estar relacionadas con la presencia de fenoles y flavonoides.  

 

Palabras clave: actividad antiinflamatoria, capacidad antioxidante, Euphorbia 
pulcherrima7 
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5.2 Abstract 

The genus Euphorbia L. is some widely studied genera due to its pharmacological 
relevance and cosmopolitan distribution. In Mexico, the poinsettia is one of the 
most representative ornamentals of the genus Euphorbia. Despite information 
reporting the ethnomedical use of poinsettia there are no experimental studies 
that support the chemical and anti-inflammatory properties of Sun poinsettia 
varieties (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch). The objective of this study 
was to determine and indetify the total phenol and flavonoid content of the 
methanolic extract of bracts from Sun poinsettia variety "Amanecer Navideño" 
and to evaluate their antioxidant and anti-inflammatory activity. Well-developed 
bracts were collected and a successive methanol/water extraction (80:20, v/v) 
was performed. The total phenolic (TPC) and total flavonoid (TFC) content as well 
as antioxidant capacity were evaluated using in vitro methods, the identification 
of phenolic acids and flavonoids was determined by high-resolution liquid 
chromatography (HPLC), the evaluation of anti-inflammatory activity was 
determined by the TPA-induced ear oedema model. The phenol content (162.27 
± 5.8 mg EAG g-1

bs) was higher than the total flavonoid content (21.98 ± 0.24 mg 
EC g-1

bs), in terms of antioxidant capacity the results were expressed as Trolox 
equivalent micromoles obtaining a total of 2012 ± 6.8, 1438 ± 10.9 and 2512.5 ± 
6.4 (μmol ET g-1

bs) in the ABTS, DPPH and FRAP methods respectively. The 
methanolic extract of E. pulcherrima bracts exhibited moderate anti-inflammatory 
activity at doses of 125, 250 and 750 μg/ear, being able to inhibit edema by 
41.17%, 43.50% and 49.08% respectively. The antioxidant and anti-inflammatory 
activity recorded in the extract appears to be related to the presence of phenols 
and flavonoids.  

keywords: antiinflammatory activity, antioxidant capacity, Euphorbia 
pulcherrima. 8 
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5.3 Introducción  

La inflamación es un proceso tisular constituido por una serie de fenómenos 

moleculares, celulares y vasculares de finalidad defensiva frente a agresiones 

físicas, químicas o biológicas. La inflamación está caracterizada por cuatro 

signos: Calor, Rubor, Tumor y Dolor (Bordés-González et al., 1994). El proceso 

inflamatorio se encuentra regulado por células del sistema inmune con la finalidad 

de asegurar el apropiado reclutamiento de leucocitos, estos eventos están 

controlados por una serie de mediadores y reguladores extracelulares (Punchard 

et al., 2004). Los neutrófilos polimorfonucleares (NPM), están involucrados en la 

mediación de la respuesta inflamatoria contra los agentes infecciosos, 

produciendo las especies reactivas de oxígeno (ERO), estos compuestos son 

cruciales para la progresión de muchas enfermedades inflamatorias (Mittal et al., 

2014). Las ERO ocasionan daños irreversibles a todo tipo de biomoléculas, 

incluyendo lípidos, proteínas, carbohidratos y ácidos nucleicos. El proceso 

mediante el cual se genera un desequilibrio entre la producción de las ERO y los 

mecanismos de defensa antioxidante del organismo se denomina estrés 

oxidativo (San-Miguel & Martin-Gil, 2009). Otro importante modulador de la 

respuesta inflamatoria es el factor de transcripción Nuclear kappa B (NF-kB), el 

cual se encuentra regulado por la producción de las ERO , siendo en extremo 

sensible al estrés oxidativo (Rosado-Pérez & Mendoza-Núñez, 2007). 

 

El tratamiento farmacológico para la inflamación incluye dos principales grupos: 

antiinflamatorios esteroideos o glucocorticoides y los antiinflamatorios no 

esteroideos (AINE´s). Los antiinflamatorios esteroideos son los antiinflamatorios, 

más potentes, actuando sobre la inflamación mediante la reducción del número 

de eosinófilos, o disminuyendo la cantidad de monocitos. Por otra parte, los 

antiinflamatorios no esteroideos son inhibidores competitivos y selectivos de las 

enzimas ciclooxigenasas (COX), un ejemplo de este tipo de fármaco es la 

Indometacina, el cual es un derivado del ácido acético (Brunton, 2012). Los 

AINE´s son uno de los grupos de fármacos más prescritos a nivel mundial, son 

útiles tanto en enfermedades inflamatorias como degenerativas, sin embargo, la 

file:///C:/Users/karla/Documents/BORRADOR%20TESIS%20(UNICO%20VALIDO)/CAPITULO%20V%20ACTIVIDAD%20ANTIINFLAMATORIA/REFERENCIAS/ars.2012.5149.pdf
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mayoría de las complicaciones en el consumo de los AINE´s están relacionadas 

con la inhibición de la síntesis de las prostaglandinas, generando una toxicidad 

hepática, renal o gastrointestinal aumentando el riesgo de complicaciones 

gastrointestinales graves tales como hemorragia digestiva alta o perforación 

(Gómez-de-Salazar et al., 2013) .  

Existe un creciente interés científico en el uso de productos naturales para 

combatir distintas enfermedades humanas, entre ellas las de carácter 

inflamatorio (Yuan et al., 2006). Los productos naturales han sido la fuente de la 

mayoría de los ingredientes activos de los medicamentos , un ejemplo de ellos 

son los compuestos químicos derivados de las plantas (Harvey, 2008). El género 

Euphorbia L. es uno de los géneros de plantas ampliamente estudiado debido a 

su relevancia farmacológica y su distribución cosmopolita (Ernst et al., 2016). Un 

gran número de especies pertenecientes a este género, están relacionadas con 

alguna respuesta inflamatoria (Ernst et al., 2016) tales como E.tirucalli (Palit et 

al., 2018), E.characias (Özbilgin et al., 2018), E. hirta (Sharma et al., 2014) y E. 

peplus (Ali et al., 2013). La respuesta inflamatoria es de carácter protector ya que 

pretende librar al organismo de la causa inicial de la lesión celular (León-Regal 

et al., 2015) ya sea de toxinas bacterianas(Guzmán-Benítez & Márquez-Torres, 

2010),o eliminando las consecuencias de estas lesiones como células y tejido 

necrótico (Ernst et al., 2016). Esta respuesta puede deberse a diversas 

estructuras químicas ampliamente distribuidas en la filogenia de este género 

(Ernst et al., 2019), principalmente esqueletos macrocíclicos y policíclicos así 

como ácidos aromáticos y alifáticos (Vasas & Hohmann, 2014).  

Además de las propiedades antiinflamatorias, también se han estudiado las 

propiedades antioxidantes del género Euphorbia. Majid et al. (2015), mediante el 

modelo de edema plantar inducido por carragenina y ensayos in vitro de 

capacidad antioxidante, evidenciaron la actividad antiinflamatoria y antioxidante 

de los extractos de n-hexano, acetona, etanol, etanol + agua (1:1) y metanol de 

las partes aéreas de E. dracunculoides obteniendo que el extracto de n-hexano 

seguido del etanolico y etanol+ agua (1:1) son los que mostraron mayor actividad 
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antiinflamatoria. Sdayria et al. (2018) también con el modelo de edema inducido 

con carragenina y con ensayos in vitro, demostraron la actividad antiinflamatoria 

y antioxidante del extracto metanólico de hojas de E. retusa. En otro estudio, 

Ekpo & Pretorius (2007) usando el modelo murino de asma, encontraron que el 

extracto acuoso de las partes aéreas de E. hirta disminuyó los niveles de 

neutrófilos, eosinófilos y basófilos células activas de la inflamación. Sun et al. 

(2018) determinaron la actividad antiinflamatoria de los triterpenoides aislados de 

las fracciones del extracto metanólico de toda la planta de E. maculata.   

En México, una de las ornamentales más representativa del género Euphorbia 

es la flor de pascua (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) (Steinmann & 

Porter, 2002), mejor conocida como nochebuena. Las plantas silvestres de 

nochebuena crecen de manera natural en los bosques tropicales subcaducifolios 

de la costa del Pacífico, desde Sinaloa, en México,  hasta Guatemala (Trejo-

Hernández et al., 2015).  

Con respecto a los usos empíricos que se le dan a la nochebuena (Euphorbia 

pulcherrima Willd. ex Klotzsch), destacan los siguientes: los habitantes de la 

comunidad de Xalpatlahuac, Guerrero, México reportaron que el consumo vía 

oral de una infusión preparada con las hojas o incluso de toda la planta puede 

aliviar la gripe y hemorragias vaginales. También se ha indicado el uso de la 

infusión vía oral de toda la planta de nochebuena para aliviar la tos (Alonso-

Castro et al., 2017). 

En el Estado de México, Guanajuato, Michoacán y Puebla, el látex de la 

nochebuena es aplicado directamente para tratar mezquinos, verrugas, erisipela, 

fuegos en la boca, llagas e infecciones cutáneas y heridas. En hinchazones por 

picadura de gusanos, se ponen las hojas molidas. Para las inflamaciones, se 

asan las hojas y se aplican lo más caliente que se tolere. Para aliviar los golpes 

se hierven las flores, se les exprime limón y con ellas se envuelve la zona dañada 

(Atlas de las Plantas de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009). 
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Una de las variedades de nochebuena ampliamente cultivada en México es la 

denominada nochebuena de sol, este recurso fitogenético nativo tiene gran 

importancia económica en el sector ornamental (Galindo-García et al., 2015).  

A pesar del uso etnomédico de la nochebuena para atender la hinchazón o 

inflamación por picadura de gusanos y de los reportes experimentales 

demostrando las propiedades antiinflamatorias y antioxidantes de otras especies 

de Euphorbia; hasta el momento no hay estudios químicos y farmacológicos que 

respalden estas propiedades en la nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima 

Willd. ex Klotzsch) y sus variedades. Por lo tanto, el presente estudio tuvo como 

objetivo determinar e identificar el contenido de fenoles y flavonoides totales del 

extracto metanólico de brácteas de nochebuena de sol Euphorbia pulcherrima 

variedad “Amanecer Navideño” y evaluar su capacidad antioxidante y 

antiinflamatoria. 

 

5.4 Materiales y Métodos  
 

5.4.1 Material vegetal 

Se colectaron 220 g de brácteas en buen estado de nochebuena de sol 

(Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) variedad “Amanecer Navideño” en el 

campo experimental de la Universidad Autónoma Chapingo durante el mes de 

noviembre del 2019. Las brácteas fueron trasladadas al Laboratorio de Productos 

Naturales de la sección de Preparatoria Agrícola y se liofilizaron en un equipo 

Free Zone 2.5 Liter Benchtop marca LABCONCO. Las brácteas liofilizadas se 

almacenaron en bolsas de papel para su posterior análisis. 

5.4.2 Método de extracción  

Se colocaron 35.7 g de brácteas liofilizadas pulverizadas en un recipiente ámbar 

con capacidad de 5 L, posteriormente se les añadió 350 mL de una disolución 

metanol/agua (80:20, v/v) y se maceraron durante 24 h. El macerado se filtró con 

papel Whatman No. 2 y el disolvente fue removido en un rotavapor (marca Büchi 

Labortechnik AG, Flawil,Switzerland) aplicando vacío y en baño de vapor a una 
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temperatura constante de 50°C, obteniendo así 3 extracciones sucesivas las 

cuales se depositaron en un recipiente de vidrio, dejándolo en la campana de 

extracción por unas horas, finalmente el extracto metanólico crudo fue 

almacenado a temperatura ambiente y protegido de la luz para llevar a cabo las 

las pruebas químicas y farmacológicas. 

5.4.3 Pruebas químicas  
 

Preparación de extractos  

Se pesó una cantidad de 125 mg del extracto crudo obtenido de la extracción 

sucesiva con metanol/agua (80:20, v/v), esta cantidad se colocó en un tubo falcon 

con capacidad de 45 mL, posteriormente se añadieron 25 mL de agua destilada, 

la solución se agitó en un Vortex de la marca synergy, WVE International, por 10 

min a 3000 rpm, se filtró con papel Whatman No.2 y se aforó a 25 mL con agua 

destilada. Este procedimiento se realizó por triplicado. A esta solución se le 

cuantificó el contenido de fenoles totales, flavonoides totales y capacidad 

antioxidante. 

Determinación de fenoles y flavonoides totales  

Los fenoles totales se cuantificaron por el método de Folin-Ciocalteu (Singleton 

& Rossi, 1965) adaptado a microplacas. El contenido de fenoles totales se 

expresó en miligramos equivalentes de ácido gálico por gramo de muestra en 

base seca (mg EAG g-1
bs). Los flavonoides totales se determinaron de acuerdo al 

procedimiento de Kubola & Siriamornpun (2011) adaptado a microplacas, y el 

contenido de flavonoides totales se expresó en miligramos equivalentes de 

catequina por gramo de muestra en base seca (mg EC g-1
bs).  

 

Determinación de capacidad antioxidante  

Para la determinación de la capacidad antioxidante se utilizaron los ensayos de 

FRAP, ABTS y DPPH adaptados a microplacas, los tres ensayos se realizaron 

por cuadruplicado, usando como antioxidante de referencia al Trolox. Los 

resultados se expresaron en micromoles equivalentes de Trolox por gramo de 
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muestra en base seca (μmol ET gbs
-1) (Benzie & Strain, 1996; Cheng et al., 2006; 

Re et al., 1999).  

 

Identificación de ácidos fenólicos y flavonoides por CLAR  

Los análisis se realizaron en un cromatógrafo de líquidos de alta resolución 

(CLAR) modelo 1100 de la marca Hewllet Packard, acoplado a un detector de 

arreglo de diodos. Para la cuantificación de ácidos fenólicos y flavonoides se 

utilizó una columna Hypersil ODS 5µm de diámetro de partícula, 125 x 4.0 mm d. 

i. de la marca Thermo Scientific.  

 

5.4.4 Evaluación de la actividad antiinflamatoria 
 

Animales de experimentación  

Se emplearon ratones macho ICR (CD-1) procedentes del Bioterio de la FES 

Iztacala UNAM mantenidos en condiciones estándar: luz-oscuridad (12/12h), con 

libre acceso de agua y alimento. El manejo de los animales se realizó de acuerdo 

a la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-200-1999): Especificaciones técnicas 

para la producción, cuidado y uso de los animales de laboratorio. 

 

Edema auricular inducido por 12-O-Tetradecanoylphorbol-13-acetate (TPA) 

La evaluación de la actividad antiinflamatoria mediante el modelo de edema 

auricular inducido por TPA se realizó según el método descrito por Young et al. 

(1983), y ajustado por Payá et al., (1993). Grupos independientes de ratones 

macho ICR-CD1 (n=7) fueron pesados y distribuidos al azar. Posteriormente, 

fueron anestesiados con pentobarbital sódico vía intraperitoneal. Cada sujeto 

anestesiado, recibió en la oreja derecha (OD), por vía tópica, una solución de 

TPA (2.5 μg/10μL) y en la oreja izquierda (OI) el vehículo (acetona). 

Transcurridos diez minutos, en la OD se aplicó uno de los siguientes tratamientos: 

fármaco de referencia Indometacina (0.8mg/10μL) o extracto metanólico crudo 

de brácteas de la variedad “Amanecer Navideño” disuelto en agua en dosis de: 

file:///C:/Users/karla/Documents/BORRADOR%20TESIS%20(UNICO%20VALIDO)/CAPITULO%20V%20ACTIVIDAD%20ANTIINFLAMATORIA/REFERENCIAS/NOM-062-ZOO-1999_220801.pdf
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125, 250, 500 ó 750 μg/10μL. Cuatro horas después cada sujeto se sacrificó por 

dislocación cervical y se procedió a tomar secciones circulares de ambas orejas 

(7 mm de diámetro) empleando un sacabocado, los pesos de las secciones 

circulares de ambas orejas fueron registrados. El cálculo del edema se estimó 

como la diferencia de peso de las secciones circulares de la oreja tratada y la 

oreja no tratada: 

 

𝐸𝑑𝑒𝑚𝑎 = 𝑊𝑡 − 𝑊𝑜 

 

Donde 𝑊𝑡 es el peso de la sección circular de la oreja tratada y 𝑊𝑜 es el peso de 

la sección circular de la oreja no tratada. 

 

Los porcentajes de inflamación e inhibición fueron calculados con las siguientes 

ecuaciones:  

% 𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑊𝑡 − 𝑊𝑜

𝑊𝑜
× 100 

 

%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝐼𝑐 − 𝐼𝑡

𝐼𝑐
× 100 

 
Donde 𝑊𝑡 es el peso de la oreja tratada con el irritante (TPA), 𝑊𝑜 el peso de la 

oreja no tratada, 𝐼𝑐 representa la media del porcentaje de inflamación del 

tratamiento TPA, e 𝐼𝑡 representa la media del porcentaje de inflamación de cada 

grupo. 

 

Análisis estadístico  

Los datos se expresaron como la media ± error estándar de la media (ESM), para 

las variables dependientes edema y porcentaje de inflamación. Los datos fueron 

analizados con el paquete estadístico SAS para Windows 9.0 y fueron sometidos 

a un análisis de varianza (ANOVA) y prueba Post Hoc de Duncan (p≤0.05). 
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5.5 Resultados y Discusión  

 

5.5.1 Material vegetal 

La nochebuena de sol, variedad “Amanecer navideño” se encuentra registrada 

con el número de inscripción NOC-002-240211 en el Catálogo Nacional de 

Variedades Vegetales (CNVV). 

5.5.2 Método de extracción  

El rendimiento del extracto metanólico de las brácteas de la variedad “Amanecer 

navideño” (E. pulcherrima) fue de 0.0018%. 

5.5.3 Pruebas químicas  

Determinación de fenoles y flavonoides totales  

Los resultados del contenido de fenoles totales (CFT) y flavonoides totales (FT) 

del extracto metanólico de brácteas de la variedad “Amanecer Navideño” se 

muestran en el Cuadro 4. El contenido de fenoles totales se expresó en 

equivalentes de ácido gálico haciendo referencia a la curva estándar 

(y=48.307x+0.0283, R2=0.993) y el contenido de flavonoides totales se expresó 

en equivalentes de catequina haciendo referencia a la curva estándar 

(y=16.895x+0.0029, R2=0.995). El contenido de fenoles totales (162.27 ± 5.8 mg 

EAG g-1
bs) fue superior al contenido de flavonoides totales (21.98 ± 0.24 mg EC 

g-1
bs); estos resultados coinciden con lo descrito por Basma et al., 2011 

reportando un contenido total de fenoles (206.17 ± 1.95 mg EAG g-1
bs) superior 

al contenido total de flavonoides (37.97 ± 0.003 mg EC g-1
bs) analizados en el 

extracto metanólico de hojas de Euphorbia hirta. Las diferencias en los 

contenidos de compuestos fenólicos pueden deberse a la diferente acumulación 

de los mismos dentro de los tejidos de la planta (Barriada-Bernal et al., 2014), o 

al manejo de la fertilidad del suelo afectando la composición nutrimental y por 

ende la acumulación de metabolitos secundarios incluyendo a los compuestos 

fenólicos (Mitchell et al., 2007). De acuerdo con Ambriz-Pérez et al., 2016. los 

compuestos fenólicos son capaces de inhibir la acción o producción de los 

mediadores pro inflamatorios, como resultado de su actividad antiinflamatoria. 
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Determinación de capacidad antioxidante 

Los resultados de la capacidad antioxidante evaluada en el extracto metanólico 

de brácteas de Euphorbia pulcherrima mediante la reducción del DPPH (50 %), 

la actividad reductora del fierro (FRAP) y la inhibición de la absorbancia del catión 

radical 2,2-bis-azino ácido, 3-etilbenzoatiazolina-6-sulfónico (ABTS) se muestran 

en el Cuadro 4. Los resultados se expresaron como micromoles equivalentes de 

Trolox haciendo referencia a la curva estándar de DPPH (y=2.1987x + 4.1312, 

R2=0.99), FRAP (y=0.0248x – 0.0369, R2=0.991) y ABTS (y=0.0155x + 0.1995, 

R2= 0.983). Estos ensayos se han empleado para evaluar la capacidad 

antioxidante proveniente de otras especies del género Euphorbia, tal es el caso 

de Zengin et al. (2017), quienes analizaron la capacidad antioxidante del extracto 

metanólico de hojas de Euphorbia dendiculata reportando valores de 407.1± 

1.40, 223± 0.51 y 309 ± 2.83 μmol ET g en los ensayos FRAP, DPPH y ABTS 

respectivamente. En otro estudio Sharma et al. (2007), analizaron la capacidad 

antioxidante del extracto metanólico de hojas de Euphorbia hirta reportando un 

valor de 247 ± 12.58 (μmol ET g-1
bs) mediante el ensayo ABTS. 
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Cuadro 4.Contenido de fenoles y flavonoides totales y capacidad antioxidante 
del extracto metanólico de brácteas de Euphorbia pulcherrima variedad 
“Amanecer Navideño” 

 

En general los antioxidantes son sustancias de origen natural, mineral o animal 

capaces de neutralizar a los radicales libres y sus acciones negativas dentro del 

cuerpo humano (Costantini et al., 2013). La inflamación puede ocasionar un 

incremento en la producción de radicales libres tales como las especies reactivas 

de oxígeno implicadas en el daño celular (Jyoti et al., 2016). Es por eso que 

resulta necesario la medición de la actividad antioxidante, ya que se enfoca en 

monitorear la capacidad que tienen los extractos vegetales de capturar radicales 

libres o inhibir la formación de los mismos (Mosquera et al., 2005). 

La capacidad antioxidante de las plantas se deriva de la acción sinérgica 

acumulativa de una amplia variedad de antioxidantes tales como los polifenoles, 

principalmente de los ácidos fenólicos y los flavonoides (Pérez-Jiménez et al., 

2008). 

Identificación de ácidos fenólicos y flavonoides por CLAR  

Los ácidos fenólicos identificados en el extracto metanólico de brácteas de la 

variedad “Amanecer Navideño” se muestran en el Cuadro 5. Los ácidos fenólicos 

gálico, rosmárinico y p-hidroxibenzoico son los que se encontraron en mayor 

concentración. De acuerdo con Locatelli et al. (2013), el ácido gálico es uno de 

los ácidos fenólicos más sobresalientes en cuanto a sus propiedades 

Variedad Análisis Cantidad 

 
“Amanecer Navideño” 

(Euphorbia 
pulcherrima) 

CFT 
(mg EAG g-1

bs) 

 
162.27 ± 5.8 

FT 
(mg EC g-1

bs) 

 
21.98 ± 0.24 

ABTS 
(μmol ET g-1

bs) 

 
2012 ± 6.8 

DPPH 
(μmol ET g-1

bs) 

 
1438 ± 10.9 

FRAP 
(μmol ET g-1

bs) 

 
2512.5 ± 6.4 
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antiinflamatorias, siendo capaz de suprimir la expresión de citocinas pro 

inflamatorias, quimiocinas, así como la ciclooxigenasa 2 (COX-2) (Yoon et al., 

2013). Osakabe et al. (2004) describieron el efecto antiinflamatorio del ácido 

rosmárinico mediante dos mecanismos; el primero involucra la inhibición de la 

síntesis de quimiocinas y eicosanoides y el segundo involucra la inhibición del 

estrés oxidativo inducido por las células inflamatorias. También se han analizado 

los glucósidos del ácido p-hidroxibenzoico presentando efectos inhibitorios en la 

liberación de los mediadores de la inflamación tales como el óxido nítrico, factor 

de necrosis tumoral TNF-α y de la interleucina IL-6 (Liu et al., 2018).  

 

Cuadro 5.Ácidos fenólicos identificados en el extracto metanólico de brácteas 
de la variedad “Amanecer Navideño” por CLAR 

 

Ham et al., 2016 determinaron que una suplementación de ácido siríngico en una 

dieta con alto contenido en grasas, disminuye significativamente la regulación en 

la expresión de los genes inflamatorios tales como TLR4, MYD88, NF-κB, TNF-α 

y la interleucina IL-6 en el hígado de ratones obesos. Zhang et al., 2017 evaluaron 

las propiedades antiinflamatorias de los derivados del ácido sinápico presentando 

una inhibición en la activación del factor NF-κB y una disminución en la expresión 

ÁCIDO FENÓLICO (mg/mg de 
extracto) 

Área 
[mAU*s]  

Tiempo de 
retención 

(min) 

Ferúlico  0.026  608.22 5.90 

Rosmárinico  0.173  520.20 9.14 

Protocatecuico  0.032  728.21 2.10 

3,5-dihidroxibenzoico   0.004  218.69 11.28 

Gálico  0.715 77797.96 1.56 

Sinápico  0.033 573.32 5.93 

p-hidroxibenzoico  0.067 4013.46 2.62 

β-resorcílico  0.015 481.30 4.06 

Siríngico  0.051 250.01 3.58 
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de las interleucinas IL-6 y IL-8 mediante un ensayo biológico utilizando células 

epiteliales bronquiales humanas (BEAS-2B). De igual forma se han investigado 

las propiedades antiinflamatorias del ácido protocatecuico, mediante ensayos de 

estimulación de las células microgliales BV-2, empleando como estimulante al 

lipopolisacárido LPS mostrando efectos inhibitorios en la producción de 

mediadores de la inflamación tales como TNF-α, IL-6, IL-1β, así como la 

producción de la prostaglandina PGE2, en la expresión de los genes TLR4, NF-

κB y en la activación de las quinasas MAPKs (Wang et al., 2015). Otro de los 

ácidos fenólicos que reporta actividad antiinflamatoria es el ácido ferúlico, 

presentando una actividad inhibitoria de las citocinas pro-inflamatorias IL-6 y 

TNF-α, así como de la COX-2 (Nile et al., 2016). 

Los flavonoides identificados en el extracto metanólico de brácteas de la variedad 

“Amanecer Navideño” (Cuadro 6) fueron rutina, miricetina y quercetina, siendo el 

flavonoide rutina el que se encontró en mayor concentración.  

Cuadro 6.Flavonoides identificados en el extracto metanólico de brácteas de la 
variedad “Amanecer Navideño” por CLAR 

 

En un estudio realizado por (Selloum et al., 2003) el flavonoide rutina presentó 

actividad antiinflamatoria inhibiendo los procesos de migración de neutrófilos. De 

igual forma se ha analizado el efecto antiinflamatorio de la miricetina siendo 

capaz de inhibir los niveles de COX-2 y NF-κB (Zhang et al., 2018). A pesar de 

que la quercetina se encontró en menor concentración, su actividad 

antiinflamatoria está relacionada con la disminución en la producción de especies 

reactivas de oxígeno y del óxido nítrico (Leyva-López et al., 2016).  

 

FLAVONOIDES (mg/mg de extracto) Área 
[mAU*s] 

Tiempo de retención 
(min) 

Miricetina 0.028 200.85 9.14 

Rutina 0.63 4145.82 5.67 

Quercetina 0.013 91.53 13.40 



 
 

59 
 

5.5.4 Evaluación de la actividad antiinflamatoria  
 

Edema auricular inducido por 12-O-Tetradecanoylphorbol-13-acetate (TPA) 
 

Las medias del porcentaje de inflamación obtenido con el modelo de edema 

auricular inducido por TPA se muestran en la Figura 10. El ANOVA de una vía 

mostró diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos (F (5,41) 

=11.18, p=0.05). La prueba post hoc de Duncan formó tres grupos: el grupo “a” 

conformado por TPA, el grupo “b” conformado por las dosis de 125, 250 500 y 

750 μg/oreja y el grupo “c” constituido por Indometacina. 

 

Figura 10.Medias de los porcentajes de inflamación obtenidos con el modelo 
auricular inducido por TPA, los valores con la misma letra son similares 
estadísticamente (HSD de Duncan, p≥0.05) ± error estándar de la media. 

. 
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El efecto del extracto metanólico de brácteas de E. pulcherrima sobre el edema 

inducido con TPA se muestra en el Cuadro 7. Se obtuvieron diferencias 

estadísticamente significativas entre los grupos mediante el ANOVA de una vía 

(F (5,41) =13.17, p=0.05). La prueba post hoc de Duncan formó tres grupos: el 

grupo “a” conformado por TPA, el grupo “b” conformado por la dosis de 125, 250 

500 y 750 μg/oreja y el grupo “c” conformado por Indometacina. 

El edema producido por el TPA fue superior a los demás tratamientos, lo cual 

coincide con su alto porcentaje de inflamación; mientras que Indometacina 

fármaco de referencia, presentó los valores de edema y porcentaje de 

inflamación más bajos. Si bien, las cuatro dosis aplicadas del extracto no tuvieron 

efecto semejante a Indometacina, todas lograron disminuir el edema y el 

porcentaje de inflamación producidos por el TPA. 

 

Cuadro 7.Efecto antiinflamatorio del extracto metanólico de brácteas de 
Euphorbia pulcherrima variedad “Amanecer Navideño” 

Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadísticamente (HSD de 
Duncan, p≥0.05) ± error estándar de la media 

 

En el cuadro 7, también se muestra el porcentaje de inhibición del edema 

alcanzado con las dosis del extracto. De acuerdo con González-Guevara et al. 

(2011), se considera como actividad antiinflamatoria moderada la inhibición del 

edema en un 35-65 % y como buen efecto antiinflamatorio un porcentaje de 

Tratamiento 

 

Edema ± ESM 
(mg)  

%Inhibición 

TPA  11.32a ± 0.65 ------- 

Indometacina 4.15c ± 0.56 63.80 

Dosis 1 (125 μg/10 μL) 6.89b ± 0.57 41.17 

Dosis 2 (250 μg/10 μL) 6.29b ± 0.86 43.50 

Dosis 3(500 μg/10 μL) 7.25b ± 0.64 32.33 

Dosis 4(750 μg/10 μL) 5.41b ± 0.73 49.08 
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inhibición mayor al 65 %. Con base en este criterio, las dosis de 125, 250 y 750 

μg/oreja tienen actividad antiinflamatoria moderada, ya que sus porcentajes de 

inhibición fueron de 41.17, 43.50 y 49.08 % respectivamente. La dosis de 500 

μg/oreja solo inhibió el edema en un 32.33 %.  

Se han realizado estudios que evidencian la presencia de actividad 

antiinflamatoria en otros ejemplares de la especie E. pulcherrima. Matiz et al. 

(2011) evaluaron la actividad antiinflamatoria en la fracción metanólica de las 

flores de C. pulcherrima obteniendo un porcentaje de inhibición del 46.4 % con 

una dosis de 1000 μg/oreja mediante el modelo de edema auricular inducido por 

TPA. También se ha analizado la actividad antiinflamatoria de los compuestos 

aislados de extractos hechos a base de especies del género Euphorbia 

empleando el modelo de edema auricular inducido por TPA, Fernandez-Arche et 

al. (2010), reportaron la actividad antiinflamatoria del tirucallol un triterpeno 

aislado del látex de Euphorbia lactea obteniendo un porcentaje de inhibición del 

82.75 % con una dosis de 1000 μg/oreja. En otro estudio realizado por Yasukawa 

et al. (2000), reportaron la actividad antiinflamatoria de los compuestos 

triterpénicos así como de un β-sitoesterol aislados del extracto de diclorometano 

de las raíces de Euphorbia kansui obteniendo un porcentaje de inhibición del 50 

% en todos los compuestos con las dosis de 200 y 1000 μg/oreja. 

La presencia de actividad antiinflamatoria del extracto metanólico de brácteas de 

nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima) analizada en este estudio, también 

se encuentra reportada en otros estudios con especies del mismo género. Esta 

similitud pudiera atribuirse a una posible producción restringida de productos 

naturales con actividad biológica proveniente de organismos relacionados 

taxonómicamente (Singh, 2016). Por otro lado Saslis-Lagoudakis et al. (2011), 

sugieren que existe un patrón filogenético en las propiedades medicinales dentro 

de un mismo género.  
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El efecto antiinflamatorio observado en el extracto metanólico de brácteas de la 

variedad “Amanecer Navideño” puede estar relacionado a la presencia de fenoles 

y flavonoides, ya que estos compuestos son capaces de inhibir la producción de 

mediadores pro-inflamatorios (Ambriz-Pérez et al., 2016). La actividad 

antioxidante registrada en el extracto también puede atribuirse a la presencia de 

fenoles y flavonoides; estos últimos son reconocidos por su capacidad de conferir 

actividad antioxidante mediante la captación de radicales libres y propiedades 

quelantes del hierro (Ciappini et al., 2013). La respuesta inflamatoria está 

asociada a la producción de radicales libres y a las especies reactivas derivadas 

de ellos (Sdayria et al. 2018). El organismo cuenta con un sistema de defensa 

antioxidante integrado por enzimas; dentro de ellas se encuentran la superóxido 

dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión peroxidasa (GPx), cuya función es 

prevenir los daños ocasionados por los radicales libres. (Venereo-Gutiérrez, 

2002). De acuerdo con Huang et al. (2011) los flavonoides son capaces de inhibir 

la producción de mediadores inflamatorios en macrófagos mediando los 

productos de degradación oxidativa (HOCL y O2-) y aumentando los antioxidantes 

enzimáticos tales como SOD, CAT y GPx en los tejidos. Por lo tanto, la actividad 

antiinflamatoria evidenciada en este estudio podría estar relacionada con la 

capacidad antioxidante que presentan los ácidos fenólicos y flavonoides 

identificados en el extracto. Específicamente, se ha reportado el efecto 

antiinflamatorio de los ácidos fenólicos: gálico (Yoon et al., 2013), rosmárinico 

(Osakabe et al., 2004), p-hidroxibenzoico (Liu et al., 2018), siríngico (Ham et al., 

2016), sinápico (Zhang et al., 2017), protocatecuico (Wang et al., 2015) y ferúlico 

(Nile et al., 2016).También se ha demostrado la actividad antiinflamatoria de los 

tres flavonoides presentes en el extracto: rutina (Selloum et al., 2003), miricetina 

(Zhang et al., 2018) y quercetina (Leyva-López et al., 2016).  

Este trabajo es la primera evidencia de la capacidad antioxidante y el potencial 

antiinflamatorio de nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) 

variedad “Amanecer Navideño” y sustenta su uso tradicional como 

antiinflamatorio tópico. Es necesario indagar en esta variedad la posible 

presencia de otros metabolitos con propiedades antiinflamatorias como esteroles 
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y terpenoides. Se ha reportado una fuerte actividad antiinflamatoria con las 

Fracciones ricas en Esteroles y Terpenoides obtenidas de Euphorbia tirucalli 

(Palit et al., 2018). En otro estudio, se vio potencializada la actividad 

antiinflamatoria con los derivados de un diterpenoide extraído de Euphorbia 

lathyris (Wang et al., 2020). 

 

5.6 Conclusiones 

El presente estudio evidenció las propiedades antioxidantes y antiinflamatorias 

del extracto metanólico de las brácteas de Euphorbia pulcherrima variedad 

“Amanecer Navideño”. Estas propiedades pueden estar relacionadas con la 

presencia de fenoles y flavonoides en el extracto. 

5.7 Perspectivas 

-Determinar la posible presencia de terpenos en el extracto metanólico de 

brácteas de E. pulcherrima variedad “Amanecer Navideño”. 

-Llevar a cabo un proceso de aislamiento y purificación de los fenoles, flavonoides 

y terpenoides relacionados con el efecto antiinflamatorio del extracto metanólico 

de brácteas de E. pulcherrima variedad “Amanecer Navideño”  
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