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RESUMEN

El esparrago es una planta herbacea perenne de la familia de las lilidceas, que
soporta factores climaticos extremos. Es un producto perecedero cuyo brote
tierno denominado turidon es considerado un alimento gourmet por su exclusivo
consumo y sus altos precios. Entre los principales atributos de esta hortaliza se
cuentan el ser un producto bajo en calorias, en grasa y colesterol, con alto
contenido de vitaminas A, B, C, tiamina y riboflavina, asi como rico en potasio y
en fosfato de calcio. El objetivo principal de este estudio fue evaluar la actividad
antioxidante del extracto metandlico del esparrago (Asparagus spp.). El
esparrago fue recolectado en el mes de febrero de 2013 en la regién agricola
de la costa de Caborca, Sonora. La capacidad antioxidante fue evaluada por el
método quimico de estabilizacion del radical libore DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil). El extracto metandlico de la parte comestible del esparrago (EPC)
mostré mayor actividad antioxidante (65.26 + 0.16 % de actividad antioxidante)
a la concentracion de 800 ug/mL que el extracto metandlico de la parte no
comestible del esparrago (EPNC, 45.72 + 5.31 % de actividad antioxidante)
evaluado a la misma concentracion. Los resultados obtenidos indican que los
esparragos de la region de Caborca, Sonora son una fuente natural importante
de antioxidantes. Sin embargo es necesario realizar la caracterizacion quimica

del esparrago de la region para identificar los constituyentes quimicos
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responsables de la actividad antioxidante mostrada por los extractos

metanolicos.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, las plantas representan el recurso natural mas utilizado para la
busqueda de compuestos bioactivos y se encuentran en estudio una gran
variedad de familias de plantas, algunas como Umbelliferae, Euphorbaceae,

Papaveraceae, Annonaceaey, Liliaceae (Bagiu, et al., 2012).

El esparrago es una planta dioica y perenne del género Asparagus,
perteneciente a la familia de las Liliaceas. Este género comprende unas 100
especies originarias del sur de Europa, Asia y Africa, algunas de ellas con valor
ornamental y s6lo una con valor horticola, Asparagus officinalis L. (Gatti et al.,
2003). El esparrago ha sido considerado un alimento de gran prestigio desde la
antigiiedad. Los primeros vestigios del esparrago aparecieron en forma de
pinturas en los monumentos egipcios (3,000 A.C.). Eran dibujados atados en
manojos con dos o tres ligaduras y en este caso parecian ser utilizados como
ofrenda a los dioses. Los médicos griegos y romanos recomendaban su
consumo por las mudltiples propiedades terapéuticas encontradas en los
esparragos silvestres, actualmente conocidos como trigueros. En la farmacopea
espafiola, se le atribuyen propiedades medicinales como ténico estomacal,
diurético, laxante y antihemorragico; ademas de utilizarse también para prevenir
la formacion de calculos renales y biliares, e incluso como anticarcinégeno

(Fuentes Alventosa, 2009).



El esparrago, ademas de ser una hortaliza muy apreciada por sus
caracteristicas organolépticas y nutricionales, se puede considerar un alimento
de gran calidad funcional ya que contiene diversos fitoquimicos que le confieren
una potencial actividad biolégica importante. Actualmente, se encuentra
reportado en la literatura que esta hortaliza posee una gran variedad de
actividades bioldgicas: antifingica (Wang et al., 2001; Sautour et al., 2007),
anticarcinogeno (Almehdar et al., 2012; Mitra et al., 2012), antioxidante
(Kongkaneramit et al., 2011), antiviral (Sabde et al., 2011) hipoglucemiante
(Somani et al., 2012), antiparasitaria (Debebe et al., 2012), hepatoprotectora
(Rupesh et al., 2011), entre otras. Entre los principales componentes bioactivos
del espéarrago destacan las saponinas esteroidales, aceites esenciales,
asparagina, arginina, tirosina, flavonoides (kaempferol, quercitina y rutina),
taninos; también se han identificado acido félico, vitaminas A, By, By, C, E y

algunos oligoelementos como Mg, P, Ca y Fe (Negi, 2010).

El estudio de las propiedades bioldgicas del esparrago en México es limitado,
debido a que las investigaciones se enfocan principalmente al mejoramiento en
la productividad y calidad del cultivo; por lo cual parece necesario profundizar
en el conocimiento de los compuestos bioactivos presentes en el vegetal y su
funcién en la prevencion de diversas enfermedades. De manera conjunta, con
base a las propiedades biologicas reportadas en esparrago cultivado en otras

regiones del mundo es de gran interés encontrar un valor agregado a un
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producto horticola de gran importancia econdmica para la region de Caborca,
Sonora mediante el estudio de la actividad antioxidante del esparrago de la

region.



2. ANTECEDENTES

2.1. Asparagus spp.

El esparrago (Asparagus officinalis L. subespecie officinalis) es una especie
herbacea perenne, monocotiledonea, nativa de Europa y Asia. Es una planta
dioica, es decir hay plantas con flores masculinas y plantas con flores
femeninas. Pertenece a la familia de las Liliaceae junto con otras 150 especies.
Dentro el género Asparagus existen otras que no son comestibles, pero que son
usadas como plantas ornamentales (A. sprengeri, A. plumosus, A. laricinus y A.
recemosus) (Fuentes Alventosa, 2009). Como cultivo el esparrago se desarrollé
en la zona del Mediterrdneo y se expandidé hacia el noroeste de Europa en la
época de los romanos. Se adapta a una gran variedad de ambientes, tales
como climas desérticos (norte de México, Peru) mediterraneos (Chile central y
California) marinos (sur de Chile, Nueva Zelanda, Inglaterra) templados frios
(Polonia) por lo cual hoy en dia es un cultivo de amplia distribucion mundial (del
Pozo 1999). La planta del esparrago posee una parte subterranea, la cual esta
constituida por un rizoma y el sistema radical, que en conjunto forman lo que se
denomina “corona” (Figura 1A) y una parte aérea compuesta por tallos erectos,
ramos Yy hojas, los cuales constituyen el helecho; sobre el cual se desarrollan

las flores y frutos (Figura 1B) (del Pozo 1999; Fuentes Alventosa, 2009).
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Figura 1A. Rizomay raices de una planta de esparrago (del pozo 1999).
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Figura 1B. Tallo y helecho de una planta de esparrago, con flores, frutos
semillas (del Pozo 1999).



El esparrago se clasifica en dos grupos principales: el esparrago verde y el
esparrago blanco. Desde el punto de vista botanico, el esparrago blanco y
verde constituye la misma planta. La diferencia entre uno y otro surge de la
forma en que ha crecido el brote. Mientras los brotes jovenes de los esparragos
estan creciendo dentro de la tierra, son de color blanquecino, pero cuando
emergen del suelo y se exponen a la luz, adquieren una coloracion verde
debido a que la misma activa la funcién clorofilica. El esparrago blanco, por lo
tanto, se recolecta tan pronto como emerge de la tierra, mientras que los verdes
se espera a cortarlos cuando alcanzan una altura sobre el suelo de unos 20 cm

(Figura 2) (Perfeti, 1999).

Las caracteristicas organolépticas y los usos culinarios de cada tipo de
esparrago son diferentes. El verde se caracteriza por tener mayor valor nutritivo,
textura carnosa y firme, aroma mas intenso y sabor ligeramente mas dulce,
mientras el blanco tiene un mayor contenido en azucares y mas fibra (Fuentes
Alventosa, 2009). Ambos tipos de esparragos son cultivados a nivel mundial,
aunque tradicionalmente el tipo blanco se ha cultivado en China y Europa,
mientras que el tipo verde en México, en el sur de la Peninsula Ibérica, Estados

Unidos y Europa.



Figura 2. Cultivo de esparrago A) blanco y B) esparrago verde.



2.2. Actividades bioldgicas del espéarrago

El esparrago, ademas de ser una hortaliza muy apreciada por sus
caracteristicas organolépticas y nutricionales, se puede considerar un alimento
de gran calidad funcional ya que contiene diversos fitoquimicos que le confieren
una actividad biolégica importante (Bast, 2005). Entre estos compuestos
destacan los compuestos de tipo fendlicos (como acidos hidroxicinamicos y
flavonoides), saponinas, esteroles, fructanos y polisacéaridos de la pared celular.
Estudios farmacoldgicos (Yu et al., 1996; Kamat et al., 2000; Wiboonpun et al.,
2004) han demostrado que extractos de esparrago poseen diversas actividades
bioldgicas, siendo de especial interés la capacidad antioxidante y la actividad
antitumoral (Kongkaneramit et al., 2011; Almehdar et al., 2012). Otra actividad
bioldégica de gran importancia reportada en el esparrago es su capacidad de
influir sobre el metabolismo de lipidos y ayudar a disminuir los niveles de
colesterol en el organismo, esta propiedad ha sido atribuida a la presencia de
algunos esteroles y saponinas (Garcia et al., 2012), sin embargo, este tipo de
compuestos también ha sido reportados con actividad anticarcinégena (Shao et
al., 1996). En las ultimas décadas se han realizado investigaciones que han
revelado que las saponinas procedentes de diferentes vegetales disminuyen los
niveles de colesterol en plasma, tanto en animales de experimentacion como en
humanos. Grandes micelas formadas por la interaccién de saponinas con los

acidos biliares conllevan al aumento de su excrecioén, cuando se consumen
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alimentos ricos en saponinas (Oakenfull, 1986; Oakenfull et al., 1990). Por lo
tanto, el metabolismo acelerado del colesterol en el higado causa una

disminucién del colesterol en plasma.

Yang Shen y colaboradores (Yang Shen, 2011) reportaron la presencia de una
saponina, aspacochioside, aislada por primera vez de Asparagus
cochinchinensis la cual mostré importante actividad antiproliferativa en la linea
celular carcindgena, A-549 (carcinoma de pulmén humano). Se ha reportado
que esparrago (Asparagus officinalis L.) cultivado en la regién de Arabia Saudita
posee actividad antiproliferativa sobre distintas lineas celulares carcinégenas,
con valores de ICsy (concentracion inhibitoria a la cual se reduce al 50 % la
proliferacion celular) bajos (MCF7, HELA, HEPG2: 19.9, 33.0 y 23.0 ug/mL

respectivamente) (Almehdar et al., 2012).

En los ultimos afios, la evaluacion de la actividad antioxidante de los alimentos,
asi como productos naturales, farmacéuticos y cosmeéticos ha incrementado; el
interés en este campo comenzo a expandirse en la década de 1990 basada en
la observacion de que muchos productos naturales tienen efectos beneficiosos
sobre la salud humana. En este sentido, otra de las actividades bioldgicas mas
estudiada en las diferentes especies del género Asparagus es la actividad

antioxidante. Kongkaneramit Lalana y colaboradores en el 2012, reportaron que
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el extracto acuoso de Asparagus racemus posee actividad antioxidante, la cual
se la atribuyen a la presencia de compuestos de tipo fendlico (Kongkaneramit et
al., 2011). De igual forma se ha reportado que el extracto hidroalcohodlico del
esparrago silvestre, Asparagus recemosus, mostré importante actividad
antioxidante (Acharya et al., 2012). Asparagus oficcinalis cultivado en el sureste
de Brasil también ha sido reportado con actividad antioxidante significativa
(Tiveron et al., 2012). Zhao y colaboradores (Zhao et al., 2012) demostraron
que polisacaridos aislados de Asparagus officinalis poseen buena actividad

antioxidante.

2.3. Actividad antioxidante

Los antioxidantes se definen como una sustancia que incluso en pequefas
cantidades, es capaz de prevenir o retrasar la oxidacion de materiales de facil
oxidacion, o bien puede definirse como una sustancia que es capaz de inhibir
algunas enzimas oxidantes especificas 0 sustancia que reacciona con agentes
oxidantes antes de que cause dafio a otras moléculas. (Bhatt et al., 2013). Los
antioxidantes naturales mas estudiados en los vegetales son los flavonoides,
los polifenoles, los carotenoides, la fibra, las vitaminas A, B, C y E, tocoferoles,

asi como los oligoelementos calcio y selenio, los cuales pueden actuar de forma
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independiente o en combinacion como agentes anticarcinébgenos o

cardioprotectores por medio de diversos mecanismos.

Se han desarrollado varios métodos quimicos para determinar el potencial
antioxidante. En general, existen dos tipos de pruebas quimicas que dependen
del mecanismo de accion de los antioxidantes. Un tipo de prueba es la que
involucra la transferencia de atomos de hidrogeno (HAT) y otro tipo de prueba
es la que involucra la transferencia de electrones individuales (SET) (Dudonne

et al., 2009).

Las pruebas tipo HAT son mas relevantes para evaluar la capacidad de los
antioxidantes para romper la reaccion de oxidacién en cadena de los lipidos.
Las reacciones HAT dependen del solvente y del pH y generalmente son
rapidas, completandose tipicamente en segundos o minutos. La mayoria de las
pruebas de tipo HAT monitorean la cinética de una reaccion competitiva. La
cuantificacién se deriva de curvas cinéticas. Este tipo de métodos usualmente
estdn compuestas por un generador de radicales libres sintético, una molécula

oxidable y un antioxidante (Karadag et al., 2009).

En los métodos SET, la reactividad relativa se basa en el potencial de
desprotonacién e ionizacion del grupo funcional reactivo. Este tipo de ensayos

basicamente constan de un antioxidante y una molécula oxidante. El oxidante
12



extrae un electron del antioxidante, causando un cambio de color que es
proporcional a la concentracion de antioxidante. La reaccion llega a su fin
cuando se detiene el cambio de color (Karadag et al., 2009). Algunas pruebas

tipo SET son el método por el radical ABTS™ y el método por el radical DPPH".

2.3.1. Método por el radical DPPH’

Esta técnica presenta la ventaja de que es simple, rapida y requiere solamente
de un espectrofotometro UV-Vis. Se puede llevar a cabo el analisis de un gran
namero de muestras utilizando microplacas. Sin embargo, solo puede
solubilizarse en medios organicos y no acuosos, por lo que no es util para
evaluar antioxidantes hidrofilicos. Ademas, la absorbancia a 517 nm se puede
disminuir con la luz, oxigeno o el tipo de solvente. Otra desventaja es que el ion
DPPH’ tiene poca similitud con los radicales encontrados in vivo, por lo que los
datos no arrojan resultados completamente concluyentes para predecir la
actividad de los antioxidantes en medios biolégicos (Fukumoto y Mazza, 2000).
En la Figura 3 se muestra la reaccion de desprotonacion del grupo funcional

reactivo.
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Figura 3. Reaccién de desprotonacion del grupo funcional reactivo.
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2.4. Caracterizacion quimicay biologica del esparrago en México

Aln cuando el esparrago tenga numerosas propiedades beneficiosas para la
salud, este no atrae al consumidor como planta medicinal, sino como una
hortaliza de exquisito gusto, agradable aroma y textura tierna y carnosa. Debido
a esto las investigaciones realizadas en México con respecto al esparrago estan
el momento se han enfocado a mejorar la produccion y la calidad de este
cultivo. Sin embargo, debido a su riqueza en nutrientes (“fitoquimicos”), el
esparrago es un producto interesante que puede ser estudiado como fuente
potencial de compuestos quimicos bioactivos con posibles aplicaciones para
nuevos tratamientos que combatan padecimientos como cancer, diabetes,

obesidad, y estrés, entro otros.
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3. JUSTIFICACION

El esparrago es uno de los principales cultivos de la region de Caborca, Sonora,
México, ya que presenta buena rentabilidad debido a que posee alta demanda
en el mercado internacional. Ademas, ocasiona gran derrama econdmica y
generacion de empleos para la zona durante todo el afio, pero principalmente
durante la cosecha. Existen reportes en la literatura acerca una amplia gama de
actividades biologicas que esta hortaliza posee, sin embrago, no hay estudios
sistematicos sobre la composicion quimica y actividades biologicas del
esparrago que se cultiva en Sonora. Por lo cual es necesario incrementar el
conocimiento acerca del esparrago lo cual daria un valor agregado a este

producto de tanta importancia econémica para la region
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4. OBJETIVOS

En base a lo anterior se plantean los siguientes objetivos:

4.1. General

Evaluar la actividad antioxidante del extracto metandlico de Asparagus spp.

4.2. Particulares

1) Recolectar el vegetal Asparagus spp.
2) Obtener el extracto metandlico de Asparagus spp.
3) Evaluacién de la actividad antioxidante del extracto metandlico de

Asparagus spp. por el método quimico del DPPH.

17



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Recoleccion del esparrago

El esparrago se recolect6 en el campo agricola San José (longitud norte
30°40°02”, longitud oeste 112°11°52” a 280 msnm.), ubicado en la Costa del
Estado de Sonora, en el tramo carretero Caborca — Desemboque (Figura 4)
durante el mes de febrero de 2013. Una vez cortado el vegetal se empacé en
bolsas plasticas, fue transportado a temperatura ambiente y almacenado a 4 °C

hasta su procesamiento.

5.2. Liofilizacion del espéarrago

La muestra de esparrago (700 g) fue lavada con abundante agua corriente y
posteriormente con agua destilada. El esparrago se dividié en dos partes, parte
comestible, EPC (550 g, la parte verde del vegetal) y parte no comestible,
EPNC (150 g, la parte blanca del vegetal) (Figura 5). El vegetal fue cortado en
partes pequefas y uniformes de 1 cm aproximadamente. Fue congelado a -23
°C en bolsas plasticas con cierre hermético y posteriormente liofilizado con la
finalidad de deshidratarlo. El esparrago se sometié a liofilizacion por un periodo
de 6 dias continuos en un liofilizador LABCONCO, a una temperatura de -46 °C

y una presion de 0.370 mBar.
18
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Figura 4. Ubicacion geogréafica del Campo San José (longitud norte 30°40°02”,
longitud oeste 112°11°52”a 280 msnm). Se localiza en el tramo carretero

Caborca - Desemboque.
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Figura 5. A) Vegetal (esparrago) completo. B) Esparrago parte comestible

(EPC). C) Esparrago parte no comestible (EPNC).
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5.3. Obtencion de los extractos metandlicos

El vegetal liofilizado fue pulverizado en un mortero. Para la extraccion
metandlica se coloc6 el esparrago molido en metanol en una proporcién 1:10
(p: v, por cada gramo de material vegetal se adicionaron 10 mL de solvente). La
mezcla se mantuvo en agitacion constante durante 7 dias a temperatura
ambiente y protegida de la luz. Una vez transcurrido el tiempo se filtr6 con papel
Whatman No. 4. El filtrado recuperado se concentré en un evaporador rotatorio
(Buchi switzerland, modelo R-215) a presion reducida, a 130 rpm y a

temperatura constante de 40 °C (Hernandez et al., 2007).

5.4. Determinacién de la actividad antioxidante

La actividad antioxidante del esparrago se determind de acuerdo al
procedimiento descrito por Usia y colaboradores, con ligeras modificaciones
(Usia et al., 2002). Las muestras de esparrago (EPC y EPNC) previamente se
disolvieron en etanol absoluto y se mezclaron voliumenes iguales de muestra (1
mL) con una solucién de DPPH (300 uM). Esta mezcla se agitdé vigorosamente
durante 10 segundos y se dejo reposar por 30 minutos en la oscuridad a

temperatura ambiente. La absorbancia se midio a 517 nm (Thermo Scientific
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GENESYS 10S UV) utilizando como blanco control etanol absoluto. Como
control de referencia se utilizé vitamina C (70 uM). Los resultados fueron
expresados en porcentaje de actividad antioxidante en base a la proporcion de
degradacion de DPPH comparada con el control estandar (mezcla 1:1,

etanol:DPPH) de acuerdo a la siguiente férmula:

Absorbancia de la muestra o
X 100 = % inhibicion

Absorbancia del estandar

100% — % inhibicion = % de actividad antioxidante

5.5. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA)
utilizando las pruebas de comparaciéon multiple de Tukey-Kramer y Duncan’s

(Number Cruncher Stadistical Software, NCSS 2000).
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6. RESULTADOS

6.1. Recoleccion del esparrago y preparacion de la muestra

La recoleccion del esparrago se realizd en la zona costera de Caborca, Sonora
en el campo San José. Se procesaron 700 g del vegetal el cual fue recolectado
en el mes de febrero de 2013. El esparrago se dividid en dos partes: la parte
verde del turion (esparrago parte comestible, EPC) y la parte blanca (espéarrago
parte no comestible, EPNC) (Figura 5). Posteriormente, se cortaron en
pequefios trozos uniformes (de 1cm aproximadamente). Se obtuvieron 550 g de
EPC y 150 g de EPNC. Ambas partes del esparrago fueron congeladas a —23
°C y se procedio a su liofilizacidén; después de la liofilizacién se obtuvieron 38.28
g del esparrago parte comestible y 13.58 g de la parte no comestible; lo cual
indica un alto contenido de agua en el vegetal, 93.04 % de agua en EPC y
90.95 % de de agua en EPNC (Tabla 1). Es importante destacar que después
de la liofilizacion el esparrago conservd sus caracteristicas fisicas y

estructurales.
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6.2. Rendimiento de la extraccién metandélica

La extraccion metandlica de los compuestos bioactivos se llevo a cabo
utilizando una proporcién 1:10 (p:v). En la Tabla 2 se muestran los porcentajes
de rendimiento para el EPC y EPNC. Se obtuvo menor rendimiento de

extraccion en el EPNC que para el EPC, 0.85 % y 2.10 %, respectivamente.

6.3. Actividad antioxidante de los extractos metandlicos del esparrago

Con la finalidad de evaluar la capacidad de los extractos metandlicos del
esparrago de neutralizar radicales libres, se determin6é la capacidad
antioxidante de cada una de las muestras (EPC y EPNC) utilizando el método
espectrofotométrico del DPPH. Las concentraciones evaluadas fueron 100, 200,
400 y 800 pg/mL. Como antioxidante estandar (control positivo) se utilizo
vitamina C a una concentracion de 70 uM. La actividad antioxidante de los
extractos metandlicos del esparrago se ilustra en la Figura 6. Ambos extractos
metandlicos, EPC y EPNC, mostraron importante actividad antioxidante, 65.26 +
0.16 y 45.72 + 5.3 %, respectivamente a la concentracion mas alta evaluada
(800 pg/mL) (Tabla 3). De acuerdo a los resultados obtenidos el espéarrago

representa una fuente abundante de moléculas antioxidantes.
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Tabla 1. Rendimiento del proceso de liofilizacion del espéarrago.

Parte del Peso del Peso del Contenido de
esparrago esparrago fresco esparrago agua (%)
(9) liofilizado (Q)
*EPC 550 38.28 93.04
*EPNC 150 13.58 90.95

*EPC.- Parte comestible del esparrago. *EPNC.- Parte no comestible del esparrago

Tabla 2. Rendimiento de la extraccion metandlica.

Parte del Peso del Extracto Rendimiento (%)
esparrago esparrago (g) metandlico
recuperado (g)

**EPC 38.28 0.800 2.10
*EPNC 13.58 0.115 0.85

**EPC.- Parte comestible del esparrago. *EPNC.- Parte no comestible del esparrago.
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Figura 6. Actividad antioxidante de los extractos metandlicos de esparrago
(DPPH). Diferentes concentraciones de esparrago fueron utilizadas (0-800
pug/mL). Vitamina C (70 pM) fue utilizada como antioxidante estandar. Los
resultados son representativos de por lo menos tres experimentos
independientes. Todos los valores representan el promedio de tres
determinaciones + desviacion estandar. Utilizando las pruebas de comparacion
multiple de Tukey-Kramer y Duncan’s Las diferencias significativas (P<0.05)

con respecto al control se marcan con asterisco.
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Tabla 3. Actividad antioxidante (%) de los extractos metandlicos EPC y EPNC.

Concentracion (pg/mL) *EPC *EPNC
0 0 0
100 10.63+1.73 10.77+£4.01
200 23.84 £ 0.69 16.74 + 0.61
400 40.76 £ 0.7 30.33+0.9
800 65.26 + 0.16 4572 £5.31

*EPC.- Parte comestible del esparrago. *EPNC.- Parte no comestible del esparrago.

Los resultados son representativos de por lo menos tres experimentos independientes.

Todos los valores representan la media de tres experimentos independientes +

desviacion estandar.
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7. DISCUSION

México es un pais de una gran riqueza bioldgica, diversidad de ecosistemas y
variabilidad genética, debido a su topografia y variaciones climaticas. Ocupa el
cuarto lugar entre los paises considerados con gran diversidad biologica y
posee cerca del 10 por ciento del total de las especies conocidas, con un gran
namero de endemismos (Mendoza, 2010). Se han identificado y registrado
4,000 especies con atributos medicinales (15% de la flora total mundial), sin
embargo, se estima que la validacion quimica, farmacolégica y biomédica de los
principios activos que contienen se ha llevado a cabo sélo en el 5% de estas
especies (Ocegueda et al.,, 2005). En este trabajo de tesis, se analiz6 la
actividad antioxidante del extracto metandlico de Asparagus spp. que se cultiva
en la region de Caborca, Sonora. El rendimiento obtenido del extracto
metanodlico del esparrago fue bajo (2.1 % y 0.8 % para EPC y EPNC,
respectivamente) en comparacion con extractos metanélicos de otras plantas,
cuyo rendimiento es aproximado el 100 %; lo cual pudiera deberse a que el
metanol no es el disolvente adecuado para realizar la extraccién de la mayor
cantidad de bioactivos presentes en el esparrago. En lo que respecta a la
actividad antioxidante, la parte comestible del esparrago (EPC, 65.26 + 0.16)

presentd mayor actividad antioxidante que la parte del esparrago no comestible
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(EPNC, 45.72 + 5.31), lo cual indica que en la parte verde del espéarrago se
encuentran mas concentrados los compuestos que aportan dicha actividad. En
algunas investigaciones realizadas en extractos hidroalcoholicos y alcoholicos
de espéarragos cultivados en otras regiones del mundo muestran resultados
comparables a los obtenidos en este trabajo (Tiveron et al., 2012; Zhao et. al.,

2012; Ferrara et al., 2011).
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8. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

e La extraccion de bioactivos del esparrago con metanol fue de bajo
rendimiento.

e Los extractos metanolicos del esparrago de la region agricola de la costa
de Caborca, Sonora poseen importante actividad antioxidante.

e El extracto metandlico de la parte comestible del esparrago (EPC) mostré
mayor actividad antioxidante que el extracto metandlico de la parte no

comestible del esparrago (EPNC).
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9. PERSPECTIVAS DEL TRABAJO

Realizar la caracterizacion quimica del esparrago de la region de
Caborca, Sonora con el objetivo de aislar e identificar el o los
compuestos responsables de la actividad antioxidante encontrada.
Evaluar el contenido de fenoles totales y flavonoides presentes en el
extracto metanolico del espéarrago de la region de Caborca, Sonora.
Evaluar otras actividades bioldgicas en los extractos metandlicos del

esparrago.
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11.APENDICES

Apéndice A. Técnica de DPPH.

Este método se basa en la reduccion del radical DPPH por los antioxidantes de
la muestra. El radical es estable y tiene una coloracion purpura que se pierde
progresivamente cuando se aflade la muestra conteniendo sustancias
antioxidantes. La decoloracion del radical se determina a 517 nm y la

cuantificacion se realiza empleando soluciones patron de acido. ascérbico.

Materiales y Equipo

- Tubos Falcon (15 ml)

- Celdas para espectrofotometro

- Micropipetas de volumen variable (10-1000 pL)
- Espatula pequefia

- Matraz volumétrico (25 ml)

- Balanza analitica

- Espectofotometro (UV-visible)
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Reactivos
- DPPH (Sigma-Aldrich)
- Etanol absoluto

- Vitamina C (Sigma-Aldrich)

Procedimiento

1. Colocar en un tubo Falcon 1 mL de la muestra problema y adicionar 1
mL de DPPH (300 pM).

2. Agitar vigorosamente durante 10 segundos.

3. Reposar 30 minutos en la oscuridad y a temperatura ambiente.

4. Leer la absorbancia a 517 nm.

Célculos

Absorbancia de la muestra

— O imhihii
Absorbancia del estandar x 100 % inhibicion

100% — % inhibicion = % de actividad antioxidante

Nota: La absorbancia estandar es la absorbancia que presenta la mezcla de

DPPH:etanol en proporcion 1:1
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Apéndice B. Preparacion de las soluciones de trabajo.

Preparacion de DPPH 300 pyM.

1. En un matraz volumétrico limpio y seco, pesar 2.95 mg del reactivo
DPPH.

2. Aforar el matraz con etanol absoluto.

3. Reservar protegido de la luz hasta su uso (debe ser preparado en el

tiempo de la determinacion).

Preparacion del control positivo de actividad antioxidante (Vitamina C, 140 uM)

Se preparara una soluciéon madre de 5 mg/mL
140 uM = 0.0246 mg/mL

C1Vi =CyV>
Ci1=5 mg/mL
V=X
C,=0.0246 mg/mL

V,=10 mL

Se mezclan 50 microlitros de la solucion madre de 5 mg/mL de vitamina C con

9950 microlitros de etanol absoluto.
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Preparacion de la muestra

1. Se prepara una solucion madre de 40 mg/mL de la muestra a evaluar.
2. Todas las diluciones de las muestras se preparan con una concentracion
2X (si se desea evaluar 800 microgramos por mililitro, debe prepararse

con una concentracién de 1600 microgramos por mililitro).

41





