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Resumen

En Meéxico, el maiz es un elemento fundamental en la dieta diaria formando parte de una gran variedad de alimentos
tradicionales en el pais. La tendencia en la produccion de este cereal indica que, junto con el arroz, son los de mayor
produccion a nivel mundial, y México forma parte de los principales productores de este cereal. No obstante, el grano, hojas
y silaje de maiz son mayormente aprovechados en la industria alimentaria y ganadera, pero el estigma de maiz, es
considerado desecho agricola. Por otra parte, se ha observado que estos estigmas presentan actividad biologica, tales como
actividad antidiabética. Por consiguiente, esta revision presenta los avances actuales sobre el potencial terapéutico del
estigma del maiz en el tratamiento para la diabetes tipo 2 y mecanismos de accion.
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Abstract

In Mexico, corn is a fundamental element in the daily diet, being part of a wide variety of traditional foods in the country.
The production trend of this cereal, alongside rice, shows that they are the most widely produced globally, and Mexico is
one of the leading producers of this cereal. Corn grain, leaves, and silage are primarily used in food and livestock industries,
but corn silk is considered agricultural waste. On the other hand, it has been observed that corn silk exhibits biological
activity, such as antidiabetic activity. This review discusses the latest developments regarding the application of corn silk
for treating type 2 diabetes and the mechanisms of action.
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1. Introducciéon _ 4
Estigmas

Uno de los cultivos de origen mexicano mas importantes
en el pais es el maiz (Zea mays L.) [1]. En la Figura 1 se
pueden observar las partes representativas del maiz como
son: la mazorca, el grano, pedtnculo, hojas y estigmas. El
grano y hojas de este cereal se aprovecha principalmente
en la industria alimentaria, mientras que el uso del silaje
de maiz es empleado en la industria ganadera y el estigma
de maiz es considerado un desecho agricola. Sin embargo,
este ultimo ha sido empleado para tratar diversas

Mazorca

patologias tales como: cistitis, edema, calculos renales, Grano
trastornos de prostata, infecciones urinarias, obesidad y
diabetes mellitus en paises como China, Turquia, Estados
Unidos de América y Francia [2,3]. b o
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Figura 1. Partes del maiz: los estigmas, hojas, pedinculo,
mazorca y grano, para este tltimo en una vista horizontal.

2. Estigmas de maiz como una potencial fuente de
compuestos bioactivos con actividad
antidiabética
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Diversos estudios han evaluado el potencial antidiabético
del estigma de maiz. En la Tabla 1, se muestran los
estudios mas recientes. El aumento de insulina en sangre
fue investigado en un modelo de ratones Kunming con
diabetes experimental inducida con aloxano. A estos
ratones se les administré 4 diferentes concentraciones
(0.5, 1.0, 2.0 y 4.0 g/Kg de peso corporal) del liofilizado
del extracto acuoso de los estigmas de maiz durante 45
dias. A dosis bajas del extracto no se observaron
diferencias significativas con el control. Por otro lado, a la
dosis de 4.0 g/Kg se observo un aumento en los niveles de
insulina, disminucion de la glucosa en sangre, una parcial
recuperacion de las células f pancreaticas y disminucion
de hemoglobina glucosilada en comparacion con el
control y los otros grupos tratados a bajas dosis del
extracto. [4].

Asimismo, estos efectos antidiabéticos de los estigmas de
maiz se han evaluado en diversas cepas de ratas Wistar [5],
Goto-Kakizaki [6] y Sprague-Dawley [7]. Al modelo de
ratas Wistar, con hiperglucemia inducida usando
dexametasona, se les administr6 dos dosis de 50 y
100mg/Kg de peso corporal por 2 semanas y con ambas
dosis observaron una disminuciéon similar del 30%
comparada con el control diabético [5]. Por otro lado, las
ratas Goto-Kakizaki, un modelo espontaneo de diabetes
tipo 2, fueron tratadas 0.20 g/kg de polvo liofilizado de
estigmas de maiz observando una disminucion del 20 %
de glucosa en sangre en ayunas. En este estudio también
se utilizé un modelo de pez cebra, en la cual reportaron
una disminucion de la glucosa en sangre similar que en
ratas  (30%) [6]. Por ultimo, esta actividad
hipoglucemiante del estigma de maiz (a una dosis de 500
mg/kg durante 6) también fue observada en el modelo de
ratas Sprague-Dawley con dismetabolismo de glucosa
inducida por una dieta alta en sodio acompanada de una
reduccion en la resistencia de insulina [7].

Los datos anteriores nos sugieren que, los efectos
biologicos del estigma de maiz pueden diferir
dependiendo  del tipo de extraccion  (acuso,
hidroalcoholico o alcohdlico) y la dosis (rango 0.05-4
g/Kg) en modelos animales, a pesar de ello, demuestran
una disminucion de glucosa y hemoglobina glucosilada.
De particular importancia, la actividad hipoglucémica se
ha evaluado en estudios en humanos [8]. En este estudio
se incluyeron hombres con diabetes tipo 2 de entre 35-60
afios, que estaban bajo tratamiento con hipoglucemiantes
orales. Se administraron 2 dosis del polvo de estigma de
maiz en forma de capsulas por 60 dias. Posteriormente, los
niveles de glucosa en sangre fueron medidos y se
determinaron una reduccion de alrededor del 11% para el
grupo tratado con 1 g del polvo de estigma de maiz y del
15% para la dosis de 2 g en comparacion con el grupo de
pacientes control.

Por otro lado, los estigmas de maiz han mostrado otros
efectos antidiabéticos como inhibicion de enzimas
implicadas en el metabolismo de la glucosa como a-
glucosidasas y a-amilasa [9-11] y actividad antioxidante
[12]. La inhibicion de las enzimas se ha evaluado a través
de cinética enzimatica. Sabiu y colaboradores [9]
encontraron inhibiciones de tipo acompetitivas para la a-
glucosidasas (con un valor de ICs50=0.93 mg/mL) y no
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competitiva para la a-amilasa (valor de ICs0=5.89 mg/mL)
empleando un extracto acuoso de los estigmas de maiz.
Por el contrario, en otro estudio, realizado por Zhang y
colaboradores [10], compararon la actividad inhibitoria
del extracto acuoso e hidroalcohdlico (etanol:agua 80:20
v/v). Este tltimo, ha presentado mejor efecto inhibitorio
en ambas enzimas, 93.3% para el extracto etanolico y
69.3% para el acuoso en la a-glucosidasas. Incluso
hicieron un comparativo entre los diferentes estados de
maduracion de los estigmas de maiz, demostrando que, a
mayor maduracion de estos, mayor contenido de fenoles.
Cabe mencionar que los estigmas de maiz maduros fueron
utilizados para la medicion de las actividades enzimaticas.
Esto nos sugiere que los compuestos fenolicos podrian ser
los responsables de la inhibicion de las a-glucosidasas.
Los datos obtenidos en el anterior trabajo concuerdan con
el reportado por Alvarado-Diaz y colaboradores [11]. En
su estudio compararon dos fracciones obtenidas de un
extracto hidroalcoholico (etanol 80%), la fraccion con alto
contenido de sacaridos no inhibi6 a la a-glucosidasas y la
otra fraccion con abundante contenido en fenoles presentd
una inhibicion del 50%.

Por otro lado, Wang y colaboradores [12] han aislado 4
flavonoides del estigma de maiz para determinar su
actividad antioxidante, entre ellos el compuesto silkone A,
el cual no ha sido previamente reportado. Esta actividad
bioldgica es importante en un estado de diabetes tipo 2
debido al aumento desregulado de especies reactivas de
oxigeno.

Lo anterior nos sugiere el enorme potencial que presentan
los estigmas de maiz como fuente de compuestos activos
para el desarrollo de una terapia alternativa para la
diabetes tipo 2.

Tabla 1. Estudios que reportan la actividad antidiabética de los
estigmas de maiz tanto en modelos in vitro como in vivo.

Modelo Efecto Método de Ref
de estudio biologico extraccion
Aumento de
los niveles de Extracto
insulina en acuoso
sangre,
disminucion 10 g peso seco
in vivo de los niveles  de estigmas de [4]
de glucosa en maiz en 100
sangre y la ml de agua
hemoglobina destilada
glucosiladaen  hirviendo por
ratones 20 min
Kunming
Extracto
hidroalcohélic
o (etanol
Disminucion 70 %)
de los niveles
in vivo de glucosa en 250 g peso [5]
sangre en seco de
ratas Wistar estigmas de
maizen 1 L
30:70 v/v

agua:etanol

QUIMICA HOY

CHEMISTRY SCIENCES



Del desecho agricola a la farmacia: potencial
terapéutico del estigma de maiz para el tratamiento
de diabetes.

Mara Ibeth Campos-Almazan, Rail Rodolfo Flores-Mena,
Linda-Lucila Landeros-Martinez,
Nora-Aydeé Sanchez-Bojorge y Luz-Maria Rodriguez-Valdez.

Extracto etanol agua
acuoso 80:20 v/v
in vitro Actividad Flavonoides [12]
Disminucién 300g pzleso antioxidante aislados
de glucosa en seco de
estigma de . Lo
sangre en maiz fueron 3. Mecanismos de accion involucrados en la
?L?EZGagifO- sumergidos en actividad antidiabética de los estigmas de maiz
b y 3 L de agua . . y
pez cebray destilada por [6] Se han reportado diversos mecanismos de accion por los
reduccwn.de 30 min a cuales los estigmas de maiz llevan a cabo su actividad
hemogloblna 25 °C antidiabética. En la Figura 2 se ilustran algunos de ellos.
glucosilada en posterior a eso El 'et.‘ecleo hipoglucemiante se ha .relacionado con la
ratas Qotg- se aumento la inhibiciéon de las enzimas o-glucosidasas y a-amilasas
Kakizaki temperatura a (Figura za). Estas enzirn,as partic%par‘l en 'la h.idr(?lisis de
punto de polisacaridos a monosacarido, su inhibicion disminuye la
ebullicién por absorci.én de los rponosacéridos y lo :jmterior lleva a la
1h reduccion de los niveles de glucosa exdgena en la sangre
Reduccion en Extracto [o-11].
la resistencia alcoholico a)
de insulina y (100%)
disminucion }
de los niveles ~50 g de [7] \ e Gy
de glucosa en estigma de [ S Polisacaridos
sangre en maiz disueltas
ratas Sprague-  en 200 ml de Compuestos de l
Dawley 100% metanol extracto de
Disminucion estigmas de maiz
de of Esti d Torrente
e glucosa en stigmas de [8] sanguineo
sangre en maiz en polvo
humanos m
Extracto 10
acuoso / Glucosa
Inhibicion de 650 g de
las enzimas a- estigma de [9]
amilasa y la o- maiz b)
glucosidasas pulverizado
en 6.5 L agua
destilada por
48 h
Extracto
acuoso (polvo
de estigma: Apaplosis de
. células B
agua destilada
Inhibicién de 1:20 w/v)
la - [10]
glucosidasas Extracto
hidroalcohdlic Compuestos de extracto
o (estigma de de estigmas de maiz
maiz: etanol
80 % 1:2 w/iv)
Extracto
hidroalcoholic d
o (etanol ginte 5y
Inhibicion de 80 %) -
- [11] Proteccion
R ., de células B
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Figura 2. Mecanismos de accion implicados en la actividad
hipoglucemiante de los estigmas de maiz. A) y b) Mecanismos de
accion asociados a la diminucion de glucosa en sangre. c)
Mecanismo de accién relacionado con la reduccion de la
resistencia a la insulina.

Conjuntamente, se ha observado que extractos de estigmas
de maiz aumentan los niveles de insulina en sangre al
proteger las células B pancreaticas de dafos producidos
por el aloxano, un compuesto que induce apoptosis de
células B, y a su vez se estimula la sintesis de insulina
(Figura 2b) [4]. En contraste, también se ha documentado
que estos extractos reducen los niveles de insulina, esto
como un mecanismo para la disminucion de la resistencia
a esta hormona (Figura 2c). En un estado de resistencia a
la insulina, los niveles de insulina en sangre son superiores
a los normales en relacion con la cantidad de glucosa tanto
en ayunas como en una condicion de ingesta de alimentos.
Este incremento de los niveles de insulina en sangre es
conocido como hiperinsulinemia, el cual es un mecanismo
que compensa la resistencia de insulina, en los tejidos
periféricos, para normalizar los niveles de glucosa en
sangre [7]. Por altimo, también se ha reportado que los
extractos de estigmas de maiz presentan actividad
antioxidante, los cuales pueden neutralizar el aumento de
especies reactivas de oxigeno o nitrégeno en un estado de
diabetes tipo 2 [12].

Por ultimo, diversos tipos de compuestos activos presentes
en el estigma de maiz han sido relacionados como
potenciales responsables de los mecanismos de accion
mencionados. Por ejemplo, se sugiere que, flavonoides,
taninos, esteroles, saponinas y fenoles, estan relacionadas
con las inhibiciones de las enzimas o-amilasa y la o-
glucosidasas [9] y la proteccion de células B pancreaticas
[4] y por consiguiente de la actividad hipoglucémica
reportada. Por otra parte, otros estudios resaltan Ia
participacion de los fenoles como potenciales inhibidores
de estas enzimas [10,11].

4. Conclusiones y perspectivas
En resumen, el uso de estigmas de maiz como fuente de

compuestos activos, es un potencial significativo en el
desarrollo de terapias alternativas para la diabetes tipo 2.
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Los estudios analizados con anterioridad destacan los
efectos prometedores en la regulacion de la glucosa en
sangre, la mejora de la sensibilidad a la insulina y la
proteccion de células f, entre otros mecanismos relevantes
para el tratamiento de la diabetes tipo 2.

En conclusion, se ha evidenciado que los estigmas de maiz
pueden ofrecer una alternativa viable para el tratamiento
de esta patologia. Sin embargo, a pesar de estos estudios,
es crucial abordar diversas cuestiones antes de que este
producto natural pueda ser ampliamente recomendado.
Estas cuestiones incluyen una investigacion mas profunda
sobre el compuesto o conjunto de compuestos
responsables en tales actividades biologicas. Lo anterior
permitiria generar una terapia especifica, establecer dosis
seguras y eficaces, asi como comprender las posibles
interacciones con los tratamientos actuales. De igual
manera, la estandarizacion de los extractos y la validacion
de su actividad bioldgica en ensayos clinicos robustos son
pasos fundamentales para su integracion a la practica
clinica. De esta manera, podria ofrecerse una alternativa
valiosa para la mejora en la calidad de vida de los
pacientes afectados por diabetes tipo 2.
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