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RESUMEN

Los extractos del espdrrago han sido anteriormente
utilizados por sus propiedades medicinales. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la actividad biolégica del Asparagus
officinalis cultivado en la region de Caborca, Sonora, en base
a su actividad antioxidante y antiproliferativa. El vegetal fue
separado en parte comestible (EPC) y no comestible (EPNC).
La actividad antioxidante se evaltio en la EPC, antes y después
de un tratamiento térmico; mientras que la antiproliferativa
se determiné en la EPC y EPNC. La actividad antioxidante
(DPPH) mostré que a una misma concentracién (800 pg/mL)
no existen diferencias significativas entre el espérrago fresco
y el cocido (65.26 + 0.16 y 66.92 + 3.29 %, respectivamente).
El agua de coccién mostro actividad antioxidante; sin embar-
go, fue menor que en el espdrrago cocido (54.95 + 2.05 %).
La actividad antiproliferativa sobre las lineas celulares HeLa y
A-549 se evalud por el método MTT. El extracto EPC mostré
mayor actividad antiproliferativa que el EPNC (IC,, de 2563.4
+4.5y2853.6+£22.8 pg/mL, respectivamente). Los resultados
muestran que la actividad antioxidante no se ve afectada por
el tratamiento térmico. Sin embargo, no se encontré alta
actividad antiproliferativa en el esparrago cultivado en esta
region.
Palabras claves: Asparagus officinalis, actividad antioxidan-
te, actividad antiproliferativa, tratamiento térmico.

ABSTRACT

Asparagus extracts have previously been used for
their medicinal properties. The objective of this work was
to evaluate the biological activity of Asparagus officinalis
cultivated in the region of Caborca, Sonora, based on its
antioxidant and antiproliferative activity. The vegetable was
separated in the edible (EPC) and inedible part (EPNC). The
antioxidant capacity was evaluated in the EPC before and af-
ter thermal treatment, while the antiproliferative activity was
assessed in the EPC and EPNC parts. The antioxidant activity
(DPPH method) showed that at a same concentration (800
pg/mL) there is no difference between cook and uncooked
asparagus (65.26 + 0.16 and 66.92 + 3.29 %, respectively). The
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cooking water showed antioxidant activity, however it was
less than the cooked asparagus (54.95 + 2.05 %). The antipro-
liferative activity of the asparagus on HelLa and A-549 cancer
cell lines was evaluated using the tetrazolium salt assay. The
EPC extract showed a higher antiproliferative activity when
compared with the EPNC extract, with an IC,, of 2563.4 +
4.5 and 2853.6 + 22.8 pug/mL, respectively. Our results show
that the antioxidant capacity is not affected by thermal treat-
ments. Nonetheless, asparagus cultivated in this region does
not presented high antiproliferative activity.

Keywords: Asparagus officinalis, antioxidant activity, antipro-
liferative activity, thermal treatment.

INTRODUCCION

Las plantas constituyen un recurso valioso en los sis-
temas de salud de los paises en vias de desarrollo. México es
un pais rico en biodiversidad vegetal por lo que ofrece una
fuente inagotable de plantas con propiedades medicinales
que aun no han sido estudiadas. La medicina herbolaria
es todavia de las mdas importantes en regiones rurales de
nuestro pais, debido a que presentan menores efectos
secundarios que los medicamentos sintéticos (LOpez-Brea y
Domingo, 2003). Asparagus officinalis L. (esparrago horticola)
es una planta herbacea que pertenece a la familia de las
Lilidceas, la cual soporta factores climaticos extremos. Los
extractos de esta planta han sido tradicionalmente usados
en la farmacopea espafiola y medicina China como ténico es-
tomacal, diurético, laxante y antihemorragico, asi como para
prevenir la formacién de célculos renales e incluso el cancer
(Fuentes-Alventosa, 2009). En la actualidad existen reportes
de la amplia gama de actividades biolégicas que posee, en-
tre las que se encuentran: la actividad antifingica (Wang et
al., 2001; Sautour et al., 2007), antiparasitaria (Debebe et al.,
2012), hipoglucemiante (Somani et al., 2012), antioxidante
(Kongkaneramit et al., 2011) y anticancerigena (Almehdar et
al., 2012; Mitra et al., 2012). Estas actividades bioldgicas se
atribuyen a componentes bioactivos como los flavonoides,
las saponinas, los esteroles, los fructanos, la asparagina, la
arginina y la tirosina (Amaro et al., 1999).
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Investigaciones muestran que la actividad antioxidan-
te en el esparrago se debe a la alta concentracion de flavo-
noides, principalmente la rutina (Makris y Rossiter, 2001). Del
mismo modo, Shen et al. (2011) reportaron la presencia de
una saponina, aspacochioside, aislada por primera vez de
Asparagus cochinchinensis la cual mostré importante activi-
dad antiproliferativa en la linea celular A-549 (carcinoma de
pulmén humano). También, se encontré que el esparrago
cultivado en la region de Arabia Saudita (A. officinalis L.) po-
see actividad antiproliferativa sobre distintas lineas celulares
carcinégenas (MCF7, HeLa y HepG2) (Almehdar et al., 2012).

La region de Caborca, Sonora es la principal produc-
tora de esparrago a nivel nacional y Latinoamérica, con una
produccién anual de alrededor de 246 mil toneladas (SIAP-
SAGARPA, 2017). En México, las investigaciones sobre esta
hortaliza estdn principalmente enfocadas al mejoramiento
en la calidad y productividad del cultivo, por lo que el estu-
dio acerca de sus propiedades biolégicas no ha sido exten-
samente desarrollado. Por dicha razén, el objetivo de este
trabajo fue estudiar las propiedades bioldgicas del Asparagus
officinalis cultivado en la region de Caborca, en base a su ac-
tividad antioxidante y antiproliferativa sobre células canceri-
genas. Habitualmente, el espdrrago es consumido después
de ser sometido a algun proceso doméstico de coccién por
lo que se considera importante establecer si la actividad
antioxidante atribuida en el esparrago crudo permanece o
disminuye durante la aplicacién de un tratamiento térmico.
Asimismo, la actividad antiproliferativa ha sido estudiada en
otras variedades de esparragos como Asparagus racemosus
(Kongkaneramit et al, 2011) y Asparagus cochinchinensis
(Shen et al., 2011), sin embargo, la informacién con la que se
cuenta sobre la especie Asparagus officinalis es limitada. Por
lo que es necesario profundizar en el conocimiento de los
compuestos bioactivos de este vegetal, asi como su funcién
en la prevencion de diversas enfermedades.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion de la materia prima

El esparrago (A. officinalis) fue cosechado en el ciclo
agricola 2013 en el campo agricola San José (longitud norte
30°40'02" longitud oeste 112°11'52"), ubicado en la Costa del
Estado de Sonora, entre Desemboquey Caborca. El esparrago
después de su recoleccion fue empacado en bolsas plasticas
y transportado a temperatura ambiente y posteriormente
fue almacenado a -4° C hasta su procesamiento. La muestra
del vegetal fue descongelada a temperatura ambiente. Una
vez descongelado, fue lavado con abundante agua corriente
y posteriormente con agua destilada. En la Figura 1 se mues-
tra un diagrama general de la preparacién de la muestra. Para
la evaluacion de la actividad antiproliferativa el esparrago se
dividioé en dos partes: la parte verde del turién (esparrago
parte comestible, EPC) y la parte blanca (parte no comestible,
EPNC) la cuales correspondieron al 80 y 20 % del total de la
muestra, respectivamente. Ambas partes fueron cortadas
en pequenos trozos uniformes de aproximadamente 1 cm y
fueron colocados en bolsas herméticas para su congelacién.

Espérrago
completo

1Espérrago parte no
comestible (EPNC)

1'zEspérrago parte
comestible (EPC)

Tratamiento térmico

2Agua de coccion del
esparrago (ACE)

2Espe’irrago
cocido (EC)

Figura 1. Diagrama general de la preparacion de la muestra y actividad
bioldgica evaluada: 'actividad antiproliferativa; 2actividad antioxidante.
Figure 1. Schematic diagram of sample preparation and the biological
activity evaluated: 'antiproliferative activity; 2antioxidant activity.

Con la finalidad de evaluar el efecto que tiene el trata-
miento térmico sobre la actividad antioxidante del esparrago
se peso 1 Kg de la parte comestible del espédrrago antes de
ser cortado en pequefos trozos y se coloco en una olla con
agua destilada en ebullicién (~ 100° C) durante 5 minutos.
Inmediatamente, el esparrago se puso en hielo para detener
su coccion. Una vez frio, el esparrago se cortd en trozos de
aproximadamente 1 cm y se colocaron en bolsas herméticas
para su congelacién. Del mismo modo, el agua de coccién
(ACE) fue colocada en un recipiente para su congelacién.
Todas las muestras fueron deshidratadas por medio de lio-
filizacién.

Obtencién de los extractos metandlicos

Las muestras liofilizadas (EPC, EPNC, EC, ACE) fueron
trituradas en un mortero hasta obtener un polvo. Para la ob-
tencion del extracto metandlico la muestra se colocoé en me-
tanol en una proporcion 1:10 (p/v). La mezcla se mantuvo en
agitacion constante en un agitador (Corning, modelo Pc-420)
durante 10 dias a temperatura ambiente y protegida de la
luz. Posteriormente, la muestra fue filtrada (papel Whatman
No. 4) y se concentré en un rotavapor (Buchi switzerland,
modelo R-215) a 40° C 'y 35 rpm. Los extractos metandlicos
fueron almacenados en oscuridad a -20° C hasta su utiliza-
cién (Hernandez et al., 2007).

Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de los extractos metanolicos
(EPC, EC, ACE) se determiné de acuerdo con el procedimiento
descrito por Usia et al. (2002), con ligeras modificaciones.
Inicialmente, la muestra fue disuelta en metanol absoluto
y se agitd durante 2 h. Una vez disuelta, se mezclé en volu-
menes iguales (1 mL) con una solucién de DPPH (300 puM).
Posteriormente, la mezcla se agité durante varios segundos
y se incubd por 30 minutos a temperatura ambiente y en
la oscuridad. La absorbancia fue medida a 517 nm en un
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espectrofotometro (Thermo Scientific, modelo GENESYS 10S
UV) utilizando como blanco control metanol absoluto y vita-
mina C (70 uM) como control de referencia. Los resultados se
expresaron en porcentaje de actividad antioxidante en base
a la proporcién de degradacién de DPPH comparada con el
control estandar (mezcla 1:1, metanol:DPPH) de acuerdo a la
siguiente férmula:

Absorbancia de la muestra . Py
———————————— x 100 = % inhibicion

Absorbancia del estandar

Donde 100 % - % Inhibicién = % de actividad antioxi-
dante. El EC_ se determin¢ a partir de la grafica del porcen-
taje de inhibicién y corresponde a la concentracion en la que
se neutraliza el 50% de los radicales libres.

Cuantificacion de fenoles totales

El contenido de fenoles totales fue determinado por
el método Folin-Ciocalteu como lo describe Singleton y Rossi
(1965). A 40 pL del extracto metandlico, se le agreg6 300 uL
de agua destilada. Posteriormente, se mezclé con 80 uL de
reactivo de Folin-Ciocalteu y 120 pL de solucién de carbona-
to de sodio al 20% (p/v). La mezcla fue reposada durante 5
min a 25° C. Enseguida, se midio la absorbancia en un lector
de placas a 760 nm (Thermo Scientific Multitask Go). Para
la cuantificaciéon se utilizd catequina como estandar, y los
resultados fueron expresados como mg de equivalentes de
catequina por g de muestra seca.

Evaluacion de la actividad antiproliferativa

Para la evaluacién de la inhibicion de la proliferacion
celular se utilizaron las lineas celulares Hela (carcinoma de
cérvix humano), A-549 (carcinoma de pulmén humano), asi
como la linea celular normal L-929 (tejido conectivo subcuta-
neo murino) las cuales fueron adquiridas de ATCC (American
Type Collection, Rockville, MD, USA). Los cultivos se mantu-
vieron en el medio Eagle Modificado de Dulbecco (DMEM)
suplementado al 5 % con suero fetal bovino (SFB) a 37°C, en
una atmosfera de 5 % de CO2 y una humedad relativa (HR) de
80 - 90 % en una incubadora Isoterm (Fisher Scientific, USA)
(Valencia et al., 2012). Para evaluar el efecto antiproliferativo
de los extractos metandlicos del esparrago (EPC y EPCN), se
utilizé el método estandar de las sales de tetrazolio (MTT)
(Mosmann 1983) con ligeras modificaciones (Hernandez
et al, 2007). Los ensayos se realizaron utilizando cultivos
celulares en fase de crecimiento logaritmico. Se colocaron
10,000 células (50 pL) en cada pozo en una placa de 96 pozos
de fondo plano (Costar, Corning, N.Y. USA). Después de 12 h
de incubacion a 37° C en una atmésfera de 5 % de CO2, los
cultivos celulares fueron incubados con 50 pL del medio que
contenia diferentes concentraciones del extracto metandlico,
y enseguida fueron incubados durante 48 h. Previamente, los
extractos metandlicos de esparrago se disolvieron en DMSO
y subsecuentemente se disolvieron en medio de cultivo. En
experimentos preliminares, se establecié que el uso de DMSO
en un rango de 0.06 - 2.0 % no causa dano en las células. Los
cultivos celulares control fueron incubados con DMSO (0.01-
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0.5%). En las ultimas 4 horas de incubacién con los extractos
se adicionaron 10 pL de MTT (5 mg/mL) para determinar la
proliferacidon celular. Para la cuantificacion, los cristales de
formazan resultantes, fueron solubilizados con isopropanol
acidico. La absorbancia de la solucién colorida se midié en un
lector de ELISA (Multiskan EX, ThermoLabSystem) a 570 nmy
655 nm como longitud de referencia.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por medio de un analisis
de varianza a un nivel de significancia de 0.05 utilizando la
prueba de Tukey. Se utiliz6 el programa XL-STAT-Pro-versién
4.08 (2013 Addinsoft) para Windows. Todos los valores repre-
sentan el promedio de tres experimentos independientes.
Las barras de error representan la desviacion estandar de la
media.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluaciéon de la actividad antioxidante

Es reconocido que diversos vegetales presentan com-
puestos que actian como antioxidantes y que su consumo
diario puede llegar a disminuir el riesgo de desarrollar enfer-
medades cardiovasculares y tumorales (Manach et al., 1998).
En este contexto resulta importante conocer las propiedades
antioxidantes del esparrago que se produce y se consume en
la Regién de Caborca, Sonora.

La evaluacion de la capacidad de los extractos meta-
nolicos de A. officinalis para neutralizar radicales libres fue
determinada por el método del DPPH. Las concentraciones
estuvieron en el rango de 100 a 1600 pg/mL utilizdndose
vitamina C (70 uM) como control positivo. La actividad
antioxidante de los extractos metandlicos expresada como
porcentaje de inhibicion se muestran en la Figura 2. Se puede
observar que para la maxima concentracion evaluada (1600
pg/mL), el porcentaje de inhibicién en el esparrago cocido
(EC) y el agua de coccion del esparrago (ACE) fue 93.72 £ 0.93
y 82.31 + 3.8 %, respectivamente. Mientras que el control
positivo, la vitamina C, presentd un valor de 94.39 + 1.6 %.
Hossain et al. (2012) estudiaron extractos metandlicos de
la raiz de Asparagus racemosis (250 ug/mL) y encontraron
inhibiciéon del 62.76 %. Estos resultados confirman que el
esparrago cultivado en la regién de Sonora es una fuente
natural de antioxidantes.

La actividad antioxidante encontrada en el esparra-
go puede deberse a la presencia de diversos fitoquimicos,
principalmente flavonoides (Makris et al., 2001). Asimismo,
investigaciones muestran que existe una correlacién entre
el total de compuestos fendlicos y la actividad antioxidante
(Fuentes-Alventosa et al., 2008; Valencia et al., 2012). En
este estudio se determiné el contenido de fenoles totales
en el esparrago cocido (EC) debido a que normalmente es
consumido de dicha manera. El contenido de fenoles totales
en el EC fue de 5.1 + 0.5 mg equivalentes catequina/g de
muestra seca. Estos valores concuerdan con le reportados
por Sun et al. (2007) quienes encontraron valores de 4.9 £ 0.9
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Figura 2. Actividad antioxidante de los extractos metandlicos de espérrago
evaluados por el método del DPPH en comparacién con el antioxidante
estandar (vitamina C, 70 uM, 24.6 pg/mL): parte comestible (EPC), esparrago
cocido (EC) y el agua de coccién (ACE). Las concentraciones del esparrago
fueron de (0-1600 pg/mL).

Figure 2. Antioxidant activity of asparagus methanolic extracts evaluated
by DPPH method compared with standard antioxidant (vitamin C, 70 uM,
24.6 ug/mL): edible part (EPC), cooked asparagus (EC) and cooking water
(ACE). The asparagus concentrations were (0-1600 pg/mL).

mg equivalentes catequina/g de muestra seca en el extracto
metandlico de Asparagus officinalis.

La concentracion inhibitoria media del radical en los
extractos metandlicos (EC50) se muestran en la Figura 3. Las
concentraciones evaluadas para los extractos metandlicos y
para la vitamina C fueron de 100 - 1600 y de 0.1 - 25.0 pg/
mL, respectivamente. Los resultados de EC50 fueron para
EPC: 572.75; EC: 683.32; ACE: 886.49 y vitamina C: 1.5 pg/mL.
Kongkaneramit et al. (2011) estudiaron extractos de la raiz de
Asparagus racemosus y encontraron EC50 de 500y 600 pg/mL
para el extracto etandlico y acuoso, respectivamente. Estos
resultados fueron similares a los reportados en los extractos
EPCy EC. Asimismo, Potduang et al. (2008) encontraron que
el EC50 del extracto etandlico de la raiz del Asparagus race-
mosus fue de 381.91ug/mL, valores que fueron relativamente
mayores a los extractos metandlicos en este estudio.

En la Figura 4 se muestran los resultados de las medias
estimadas (método de Tukey con un nivel de significancia del
95%) de la actividad antioxidante de los extractos metanoli-
cos de lesparrago fresco o parte comestible (EPC), esparrago
cocido (EC) y agua de coccién (ACE). De este modelo se
observa que a pesar de que el EPCy EC no presentaron dife-
rencias significativas entre ellos (ANOVA, p>0.05) la actividad
antioxidante en el ECaumenta ligeramente después de haber
sido sometido a un proceso de cocciéon. Diversos estudios
realizados en vegetales después de ser sometidos a un pro-
ceso térmico muestran la pérdida de vitaminas termolabiles,
como la vitamina C, ademas de otros compuestos como las
antocianinas y los compuestos fendlico (Sahlin et al., 2004).
Sin embargo, otras investigaciones sefialan que la actividad
antioxidante en un vegetal después de la aplicacion de un
tratamiento térmico puede mantenerse (Nicoli et al., 1999;
Chen, et al., 2000). Incluso, estudios muestran el incremento
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Figura 3. Valores de EC,  de: Esparrago fresco o parte comestible (EPC),
esparrago cocido (EC) y agua de coccion del esparrago (ACE) en el método
del DPPH.

Figure 3. EC_  values of fresh asparagus or edible part (EPC), cooked
asparagus (EC) and cooking water (ACE) in DPPH scavenging assay.

de la actividad antioxidante como consecuencia de factores
que suceden durante el calentamiento como: (i) la liberaciéon
de compuestos antioxidantes debido a la destruccién la pa-
red celular, (ii) la formacion de antioxidantes secuestradores
de radicales libres mas fuertes, (iii) la inactivacion de las enzi-
mas oxidativas y (iv) la produccién de nuevas sustancias con
actividad antioxidante (Jiménez-Monreal et al., 2009).

De acuerdo al analisis de varianza realizado en este
estudio se encontraron diferencias significativas (p>0.05)
entre la actividad antioxidante del extracto EC y ACE (Figura
4). Lo cual indica que, bajo las condiciones de este estudio,
una cierta cantidad de compuestos antioxidantes del espa-
rrago migran hacia el agua durante el proceso de coccién.
Sin embargo, la estabilidad de la actividad antioxidante en
el esparrago después de someterse a un tratamiento térmico

55
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Actividad antioxidante (%)

25

20

EPC EC ACE

Figura 4. Medias estimadas por el método de Tukey (p>0.05) de la acti-
vidad antioxidante evaluadas por el método del DPPH: Espérrago fresco

o parte comestible (EPC), esparrago cocido (EC) y agua de coccién del
esparrago (ACE)

Figure 4. Means estimated by Tukey method (p>0.05) of antioxidant activi-
ty evaluated by DPPH method: fresh asparagus or edible part (EPC), cooked
asparagus (EC) and cooking water (ACE).
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permanece y puede ser explicada en base a lo anteriormente
descrito por Jiménez-Monreal et al. (2009).

Evaluacion de la actividad antiproliferativa

Para evaluar la actividad antiproliferativa de los
extractos metandlicos de la parte comestible (EPC) y no co-
mestible (EPNC), se realizaron ensayos in vitro utilizando las
lineas celulares HelLa (carcinoma de cérvix humano) y A-549
(carcinoma de pulmoén humano), asi como la linea celular
normal L-929 (tejido conectivo subcutdneo murino). Las con-
centraciones evaluadas fueron 400, 800, 1600 y 3200 pg/mL.
En laTabla 1 se muestran los valores de IC, para los extractos
metandlicos evaluados.

Tabla 1. Actividad antiproliferativa *(IC, ) de los extractos metanélicos del
esparrago.
Table 1. Antiproliferative activity *(IC, ) of methanolic extracts of asparagus.

Extracto metanélico Lineas celulares

L-929 Hela A-549
EPC 3002.7 4.5 25634278 2853.6+223
EPNC? > 3200 > 3200 >3200

a IC,,. Los valores de extractos de esparrago (ug/mL) representan la media
de por lo menos tres experimentos independientes.

La EPC mostré una concentracion menor para la in-
hibicién del crecimiento celular que la EPNC para las lineas
celular HeLa y A-549 presentando valores de IC, 2563.4 £ 4.5
y 853.6 + 22.8 ug/mL, respectivamente. Del mismo modo, el
EPC también manifesto actividad antiproliferativa frente a la
linea celular normal (L-929) utilizada como control (IC,, de
3002.7 £ 4.5 pg/mL) (Figura 5). Dicho comportamiento no es
un efecto deseable, ya que se buscan bioactivos que presen-
ten actividad diferencial preferente hacia células cancerige-
nas. En el caso del extracto metandlico de la parte no comes-
tible (EPNC) se observaron valores de IC,  mayores a 3200 ug/
mL (corresponde la concentracion maxima evaluada) frente
a todas las lineas celulares utilizadas. Conforme a los criterios
del Instituto Nacional del Cancer de los Estados Unidos de
Norteamérica, se considera que un extracto tiene actividad
altasilalC, es < 30 ug/mL, media si es de 31-60 ug/mL y baja
sies de 61-99 pg/mL (Moo-Puc, 2009). En base a esto, en este
estudio tanto el EPC como el EPNC son considerados con
baja actividad antiproliferativa. Park et al. (2011) estudiaron
diferentes extractos del Asparagus conchinchinesis sobre la
linea celular HepG2 (carcinoma de higado humano). Ellos
encontraron para el extracto hidro-alcoholico valores de IC, |
= 127.55 £+ 4.50 pg/mL. Igualmente, reportaron que el valor
de IC50 disminuia (por lo tanto, aumentaba su efectividad)
al utilizar las fracciones de acetato de etilo y butanol (IC, de
75.92 £ 0.08 y 16.09 + 0.24 ug/mL, respectivamente). Asimis-
mo, Di Maro et al. (2013) analizaron el extracto metandlico
de esparragos silvestres (Asparagus acutifolis) provenientes
de Caserta, Italia, sobre la linea celular HelLa y obtuvieron
valores de IC_ = 38.3 ug/mL. El esparrago es una planta que
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Figura 5. Actividad antiproliferativa del extracto metandlico de la parte
comestible (EPC) y no comestible del esparrago (EPNC) sobre las lineas
celulares: (A) L-929; (b) HeLa y (C) A-549.

Figure 5. Antiproliferative activity of methanolic extracts from edible (EPC)
and inedible (EPNC) part of asparagus on the cell lines: (A) L-929; (b) HeLa
y (C) A-549.

pertenece al género Asparagus el cual incluye méas de 100
especies, aunque solo una con valor horticola (Asparagus offi-
cinalis L.) (Gatti et al., 2001). Se considera que los valores de
IC,, encontrados en este estudio pudieran estar relacionados
con la especie de la cual proviene el vegetal. Sin embargo, se
requiere realizar mas estudios para comprender el efecto de
este, sobre sus propiedades bioldgicas.

CONCLUSIONES

Los espérragos cultivados en la Regién de Caborca,
Sonora, (Asparagus officinalis) poseen actividad antioxidante,
e incluso esta es capaz de permanecer después de haber
sido sometido a un tratamiento térmico de coccidn. La
parte comestible del esparrago mostrd una concentracion
menor para la inhibicién del crecimiento celular que la parte
no comestible. Sin embargo, de acuerdo con los valores de
IC,, obtenidos, ambas partes presentaron baja actividad
antiproliferativa sobre células cancerigenas. Por lo que es
necesario realizar la caracterizacion quimica de Asparagus
officinalis, para identificar los constituyentes quimicos
responsables de la actividad antioxidante mostrada por los
extractos metandlicos.
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