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INTRODUCCION

Para obtener productos estrégenos naturales en el laboratorio se ne-
cesitaban minuciosos, lentos y costosos procedimientos, a la vez gue enor-
mes vol@menos de orina de animales en estado de prefiez, lo que trajo como
consecuencia el uso limitado de ellos en terapéutica; de allfl el impulso tan
grande gue ha venido desarrolléndose en la sihiesis de hormonas, priucipal-
mente a partir de las saponinas biogenéticamente formadas en los vegetales(s)

El preseute trabajo estd dirigido en el sentido de comprobar la exis-
tencia de saponinas en una especie deierminada de nuestra flora; Yucca ele-
phantipes, ya gue el uso de las florcs de esia planta comwo alimento estd muy
difundido en nuestro pafs, y es creencia popular que no debe comerse en tiem
po lluvioso ya que puede resultar irritants e incluso venencsa. Asimismo es
muy extenso su uso en la medicina popular, en forma de "infusiéa de florea de
Itabo”, como diurética, en el tratamiento de la albuminuria, come ténica, ete.
También es frecuente entre nuestros campesinos su usc comeo planta forrajesr
ra.

Los métodos y sistemas descritos en esta tesis, con los que he visto
efectuar a mis profesores durante las lecciones précticas ¢n la Facultad de
Farmacia. En lo referente a Saponinas y a la Yucca elephantipes he consul-~
tado publicaciones, revistas y notas segdn la bibliograffa que inserto al final

de este trabajo.
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CAPITULO I

DADES E SA

HISTORIA, DEFINICION Y PRESENTACION:

La designacién Saponinas se encuentra por primera vez en 1819 ean el
"Manual de Quimica Tedrica (Kofler 1927)” {15).

Se ha comprobado que las saponinas fueron empleadas desde hace gi-
glos parz fines pricticos, comoe medio para lavado, veneno para peces, etc.

Con apoyo er la denominacidn latina de "Principlum saponaceum”, se
denominé en un principioc como saponinas a aquellas sustanciss, cuyas solu~
ciones acuosas mostraban la propiedad de formar fdcilmente espuma (15).

Con mucha razén han apuntado Techeache y Heesch {(1952) que una con~
cepclifn mds nrecisa de 1z demominaciéa Saponinas es deseable (15).

£1 términe Saponina es algunas veces usado como gi fuera una spustan~
cia definida, pere correctamente aplicado conprende un grupo de principios
glicosidades lihre de nitrégeno, presantes en los vegetales, que den al disol-
verse en agua una espuma jabonosa durable, que emulsions el aceite en agua;
y que poseen en comdn accidn hemolftica, toxicidad para los pecea y forman
suspensiones y emulsiones y filnsimente precipitados wuy finos. Forman
ademés emulsiones con aceites filos v sustancias resinosas y previenen la
depoeicién de precipitados finamente divididos.

De acuerdo con Molleyr(1953) la accién hemolitica no se 1leva a cabo



por via oral, ya que no son absorbidas por el canal de la digestida (15).

Em el tracto digestivo tienen efecto cdustico local y dosis altas provo-
can vémitos. La accién batétona de las saponinas produce una variacién de
la permeabilidad de las membranas animales.

Las dificuliandes que se prescotan en ¢l aislamiento de las saponinas
puras han tenido por cousecuencia que numerosas drogas se hayan prepara-
do de la fraccién libre de azdcar, esto vs, de la sapogenina.

En los dltimos afios se encontrd (Marker y otros, 19567) que varias sa=-
pogeninas pueden ser transformadas fdcilmente en cantidades apreciables en
hormonas sexuales y otros estercides lmportantes, que sirven ahora para una
sihtesis parcial de la cortisona. :stos descubrimientos han producido una in
tensificacién en la investigacidn de las saponinas gue por un lado se han diri~
gido al campo de la Medicina, 1o que ha hecho que muchas plantas se hayan
investigado en busca de saponinas; actuslmente se conocen més de 80 fami-
lias de plantas que contienen saponinas. Por otro lado se mueven las inves-
tigaciones en el campo de la quiisica, mejordndose los métodos de estimacién
y comprobacién para el aislamiento y caracterizacién de las saponinas, e in-
vestigindose la estructura de las sapogeninas y las gluconzs con todo detalle.

Actualmente se ban investigado alrededor de 400 especies vegetales, de
origen principalmente mexicano, ya que es en este pais en donde se han encon
trado las variedades mds conocidas de esta clase.

Luft (1926} designé como asidero e asiento més frecuente de saponinas



ol tejido bdsice o parénquima, aungue tamhiZn on muchas plantas se encuen~
tran las sapobinas en tejldos de lun hojas, frutos, sewillas, cortezaz y raf-
ces. (16).

Llama la atenciGa el hecho de yue ias saponinas se preparan en gran
escala especialmente de la familia de las Lilidceas (por ejemplo: el género
Yucca), de las Amariliddiceas (ejemplo: ol género Agave) y cde las Dioscori-
ddceas (ejemplo: el género Dioacorea).

CONSTITUCION CUIMICA DE LAF A PONINAS:

Deade &l pumto de vista quitizo, las saponinas no pertenscan g un solo
grupo, puesto gue ellas abarcar sustanciag 3« la seric de los esteroides y del
triterpenco. Quimicamente son glicdsides, que por hidr6ilsis se desdoblan
en azdcares, especialmente gluccsa, galactosa y xilosa; y en una aglicenq o0
sapogenina, cuyo carficter sirve para clasificarlas.

Las saponinas se clasifican er dos grupos, a saber:

1) Aquellas cuyas sapogeninze destiladas con selenio producen ol hidro-
carburo de Diels, es decir, que derivan del colano y se llaman saponires es-
teroides. 8. les dice también neutras porque presentan ese caracter. Las

mejor estudizdas son aquellas que acompafian a los glic8sidos activoes de la

Hidrocarburo de Diels (17 metil ciclo pentano fenantrenc)



La constitucién de estas geninas ha sido establecida gracias a los tra-
bajos de Windaus, Jacobs y Tschesche, los cuales les asignaron f6rmulas, ha

ciendo notar que adem4s del grupe coldnico tienen un anillo pirdnico.

g

Ciclopentanoperhidrefenantreno Grupo pirano
Recientemente, Marker, por Jegradacién de la Tigogenina y de la Sarsa-
sapogenina, ba lograde convertirlas en Testosterona, y este descubrimiento ha
facilitado la semisintesis industrial de varias hormonas sexuales a partir de
diversas saponinas coldnicas que abundan en la Naturaleza.
2) Este p‘upo comprende las llamadas Saponinas Triterpenoldes, y son
aquellas que sometidas a un tratamiento igual al del anterior grupo dan el Sapo-

taleno, o sea, ¢l 1,2,7 trimetil naftalenoc

fHs
Hacmcnj

Sapotaleno
Estas saponinas forman un grupo mucho mayor, mfs complejo y menos
conocido que el de las esteroides y como muchas de ellas contienen un earbo-
xilo en su moldcula, se dicen saponinas Acidas.

So caracterizan porgue sometidas a hidrélisis dcidas se desdoblan en



azdcares y sapogeninas que tienen 30 ftomos de carbono. De alll' que se les
llame Saponinas T riterpencides.

LCstos glicGsidos, cuyo aislamiento se verifica gracias a un laboriose
procedimiento con mezclas de alcohol y agua, a diversas concentraciones,
han pedido caracterizarse completamente en cuanto a sas copounentes, se-
gin se indica en tablas especlales, una de las cuales puede consultarse en la
obra "Moderne Methoden der Pflanzeanalyse” (pag 177 volumen IIT).

BIOGENESIS Y FISIOLOGIA DE LAS SA PONINAS:

Bobre su formacién y papel en el cuerpo de la planta se conoce muy po-
co. Basdndose en experiencias llavadas a cabo por S8onderhoff y Thomas, Bloch
y Rittemnberg en levaduras, retas y ratones usando isétopos del hidrSgeno y
del ecarbono ha podido K. Bloch, pazo a paso, analizar en los dltimes afios el pa~
pel de varios compuestos qufmicos en 1a formacién de las saponinas en el orga-
nismo animal. (15).

Las curvas anuales del contenido en las plantas fueron crontradictorias
por lo que hubc de pensarse en relaciones biogenéticas entre las saponinas y los
aceites etéreos. Sobre la coexistencia de algunas saponinas y las sustancias
colorantes de las flores y frutas ha llamado Ia atencifn Zimermann en 1544,1845
y 1946. Hay excepciones para esta regla que de todos modos sirve de confirma-
cién para gran nimero de casos, ¥ que de ninguna manera permite conclusiones
para la biogénesis de las saponinas. (15).

T 8 CAS Y USOS:
La mayor parte de las saponinas son amorfas, pero unas pocas pueden ser



obtenidas en forma cristalina.

En general las saponinas son solubles en agua y alcobhol, pero escasa~
mente solubles en éter, benceno y cloroformo.

1Las saponinas usualmente ticnen sabor acre y amargo, irritan la con-
juntiva y las mwucosas nasales provodando ¢l esternudo.

La aplicacida terapéutica de las suponinas como tal, e¢s al presante, in
clerta. Se ha establecido aparentamente que la administracidn simaultfnea de
por lo menos clertas saponinas con una droga aumentan el poder de ashsorcién
por el intestino, y el uso en anciancs de algunas saponinas em infecciones crd
nicas sugieren por lo menos una posibilidad de algunos efectos terapduticos(16)

En general las saponinas son muy téxicas administradas por via intra-
venosa, perque producen hemdélisis y ejercen un poderoso efecto sobre el sis-
tema nervioso ceatral, aungue eete poder varfa considerablemente en su ac-
clén fisiolbgica; las mds Mrma con las llamadas Sapotoxinas.

Hay saponinas coloidales y no dializables. (14)

Algunas saponinas se usan como ageates emulsificantes y fraudulenta~
mente para producir espuma en refroscos y en cervezas. También se usan
para lavar seda, en extinguidores de incendio, seluciones de shampfa y en gene-
ral en diversas aplicaciones en las artes y en las industrias, merced a diversas
propiedades, ura de las cuales, segiiu se anotl anteriorinente es producir espu~
ma: basta disolverlas al 1;1000 para: obtener bastante espuma, de allf su nom-

bre (del latt: Sapo; jabon).



CAPITULO 11

DESC N ANICA

Crece en Costa Rica una planta mexicana de la familia de las Lilificeas
que el valgo llama Itabo o Hitabo, y que posiblemente fue trafda antes de la
conguista. ( 6).

ElItabo es una planta cultivada y bien conocida en todo el pafs. En
realidad su importancia como plania alimenticia y para setos vivos es relati-
vamente grande pues se usa con bastante frecuencia.

En Belice la llaman May-Pole y en México Izote (del mexicano: Iczotel)(6).

El Itabo (Yucca elephantipes, Regel), es un aplanta americana de las Li-
lidceas, de 3 a & metros de altura, aungue no e8 raroc encontrarla de 10 metros.
Tiene aspecto de palma, con tallo sencillo e hinchado en forma de pata de ele-
fante, de donde le viene el nombre hotdnico a esta especie; a veces se presenta
ramificado en forma de abanico eon penacho de hojas. Estas son fuertes, lar-
gas, rigidas, punzantes y asperas en los bordes, paralelinervias, coridceas y a
veces de 1 metro de largo.

Las flores se presentan en panfculos; y tienen seis piezas perigonales,
seis estambres y tres carpelos scldados.

Su rafz es un rizoma.



CAPITULC 1II

METODOS DE ESTIGACION

En la obtencién pura de saponinas han caldo en desusc los métodos mds
viejoa de precipitacién con bario y plomo, prefiriéndose actualmente ¢l em~
pleo de las difereneias de solubilidad. (15).

El reconocimiento, del azdcar mediante el ataque por hidrdlisis de las
saponinas cae fuera del campo de este trabajo.

Las diﬁwltadai que aparecen en el aislamieato de las saponinas puras,
asf como la relacidn entre el demrollp de los 6rganos y la formacidn de las
mismas, las varisciones que sufren de acuerdo con los métodos de prepara-
cién y extraccida, hacen que este trabajo quede sujeto a ampliaciones y poate-
riores revisiones.

La obtencién de estos principios en forma pura y la caracterizacibn de
ellos es diffeil y requiere mucho tierupo y métodos muy complejos, debiéndo
tenerse principal cuidado en la extraccién y purificacién, coatrolindolas con
ayuda de reacciones analfticas de identificacién. Por eso numerosas sapo-
ninas no se han logrado aislar hasta la fecha.

En el presente trabajo sélo se llegé a obtener saponinas crudas por ex—
traccidn (Decoccidn) del material vegetal mediante alcohol, evaporando luego
la solucién a sequedad por medio de destilacién al vacio y purificacién con

acetona, éter de petréleo, éter sulf@rico y alcohol de 95°.

10



Cuando la saponina es soluble en alcohol frfo no es aplicable este méto-

Las saponinas en este estado estdn todavia muy impuras y amorfas y a
causa de la condicién lubricante de ests preparado, es diffcil su filtraciéa,
por lo cual para su separacida, se empled de prefereacia el método de decan
tacién, previa concentracién en la centrifuga, disolviendo nuevamente el re-
siduo en alcohol de 60° y produciendo luego una precipitaciéo fraccionada con
alcohol de 95°. Vuelto a decantar ¢l solvente se obtuvo un precipitado blanco
amorfo de la seolucidn de alcohol dilufdo.

A pesar de este lento y laborioso proceso las saponinas quedan coate-
niendo sustancias orgdnicas y grandes cantidades de sustancias inorgénicas.
METODOS GENERALES DE IDENTIFICACION:

Durante las diferentes extracciones, concentraciones, disoluciones, etc.
se efectuarou varias reacciones dec identificacifn; algunas de las cuales se a-
provecharon al final para la clasificacidn de las mismas.

Muchas de las reacciones son positivas para esteroides y triterpencides
en determinadas condiciones.

Entre estas reacciones podemos citar:

1) REACCION DE SALKOWSKIA algunos miligramos de la sustancia comeo tal
o en solacién, de prefereacia clorof6rmica, agregar solucién concentrada de
dcido sulfdrico (Peso especilico 1,76). Se forma una coloracién amarilla, que

se transforma lentamente emn rojo profusdo (185).

11



2) REACCICHN DE LIEBERMANN-BURCHARD: Algunos milfgramos de la sus-
tancia se disuelven en caliente en 1 m1 de anhfdrido acético, luego se agrega
una gota de dcido sulfdrico concentrado. Se forma una coloracién verde, ya
sea inmediatamente o después de tonos rojos y azules. (185).
8) REACCION DE ROSENTHALER (1902): Con 1% de vainillina en HC1. (15).
4) REACCION DE TSCHUGAJEW (1900) : A la solucién de la sustencia en clo-
roformo se agrega un exceso de cloruro de acetilo, luego un pedacito de clo-
ruro de zine y se hierve. Se forma una coloracién roja de eosina con fluores~
cencia verde-amearilla. (15).
5) REACCION DF NCLLER, SMITH Y OTROS (1942): A més o menos 0,02 gra-
mos de la sustancia se agregan 0,5 m1 de un reactivo, que consta de cloruro de
tionilo de 1o mds puro, mée 0,01% de solucién de cloruro de estafio purfeimo.
Usar tube de ensayo pequeflo y cerrado. En el curso de varias horas se forma
una escala de tonalidades de colores entre los cuales siempre estf contenido el
rojo (15)

Esta reaccidn cuya significacién no se conoce todavia, parece ser especifi-
ca para los triterpenos. Los oxifcidos deben poseer por lo menos un grupo li-
bre OH™, para dar una coloracién fuertemente positiva. Las sustancias iséme~
ras dan a menudo muy diversas tonalidades de colores. E! cloruro de estafio
puede reemplazarse por 0,01% de HCI sin hidrégeno, 0,01% de ShC1 3,0,01% de
P0C13 més 0,5 de agua (15).
6) REACCION DE HIRSCHSOHN: Un poce de la sustencia caliéntese con dcido tri-

cloroacético. Se obtiene una coloracién de amarilla hasta roja (15).

12



7) METODO DE KOFLER, FISCHER Y NERVESLY (1929): Para apreciar can
tidades muy pequefias de saponinas en solucién dilufda, en asocio con otras sus
tancias acompafiantes, se agrega una cantidad liwitada de colesterina ea solu-
ci6n. la reacciéa falla en aquellas saponinas que no formwan colestéridos(18).
8) REACCION DEL BICLORURO DE MERCURIC: El HgCly en presencia de &8s
poninas se redace a calomel, apareciendo un precipitado blanco que cambia a
gris (12).

9) REACCICN DE FEHLING: La solucién de Fehling es precipitada en frio o

en caliente por las saponinas, trausfornando el anién compicjo de ccbre a éxi
do cuproso, jue aparece como un precipitado cuya coloracién va del amarille
al rofo { 13 y 11).

10) REACCION DEL FERRICIANULLO DE POTASIC: Las saponinas precipitan
azul de prusia en presencia de este reactivo y unas gotas de clorure férrito(l2)
11) REACCION DE NESSLER: En solucién acuosa fria el reactivo de Nessler,
en presencia de saponinas da un color amarillo, luego rojo gue pasa a pardo y
finalmente a gris. Si la solucidn sc callenta la aparicion del gria es inmedia=-
ta. (12).

12) REACCION DE FRUHDE: En frfo o an caliente las soluciones que coatienen
sgponinas dan un color verde, que pasa a azul celeste y por dltimo a2 azul con
el reactivo de Frodade (1).

13) REACCION DEL PERMANGANATO DE POTASIO: La solucifn acucsa de
sapouninas ea presencia de uma solacién de permanganato de potasio, da un pre-

cipitade pardo (13).
13



14) REACCION CON EL AGUA: Las saponinas forman abundante y persistente
espuma al ser agitadas con agua.

15) PRUEBA DEL MERCURIO: Al agitar el mercurio metdlico con una solu-
ci6n alcoh6lica de saponinas, se separa en partfoulas muy tenses, que quedan
en suspensc durante mucho tiempe. (18).

16) PRUEBA DEL ACEITE O RESINA: Se aprovecha la propiedad de formar
emulsiones estables con sustanclas insolubles en agua y solubles en alcohol.
17) PRUEPA LT 1 CALOR: 81 se evapora a sequedad una solucién acuosa de
saponinas, deja un residuo de barniz brillante, sl se sowete a la ignicia da
olor a caramelo (18).

18) REACCION DE LA DIGITIONINA: A la muestra que posiblemente conticne
saponiras se agrega solucién de digitonina en alcobol de 96°. Se forma un
precipitado blanco ( 8 y 18).

19) TOXICIDAD PARA 108 PECES Y RENACUAJOS: Loa peces dorados y o~
tros pequefios peces de acuario se ponen en una sclucién acuosa del material
bajo prueba. La intoxicacifn cou saponinas se pone de manliicsto cu una fase
de excitacisn creciente, en la manera de nadar el pez de lado o capaldas aba-
jo, finalicente en la paralizaeifn y :muerte. La toxicidad de las sapozinas para
loa peces y otros anlmales acudiicos, por ¢jemplo, para los renacuajos, se re-
laciona cen ol dafio al aparato res;iratoric (185)

20) ACCION HEMOLITICA : Alguras sapoanlnas tlenen la particularidad de cau-
sar lisis do los giShulos rojos. La a:cién hemelftica, de las sapunizas descu-

buerta por Kobert {1887), puede aplicarse como identificacifu cualithtiva, tam-

14



bién histogufmica. Kofler y otros autores emplean sangre desfibrinada, y nue
vos investigadores, en su mayorfa, sangre citratada, aungue ambos coinciden

en que la sangre debe ser fresca (15)

16



CAPITULO IV

MATERIAL EMPLEADO Y METODOS DE EXTRACCION

USADOS EN EL LABORATORIO

En ¢l presente trabajo se analkaron las flores, las hojas, las cortezas
y rafces del Itabe. Los frutos no se conocen porque en nuestro pais no se en~
cuentra la Pronuba yuccasella, su polinizador especifico (Polilla del género
Pronuba) (6).

En la extraccién de las saponinas se practicé el métode de cambio de
disolvente, no uséndose la precipitacidn con bario o plomo, y en general con
los metales pesados, por estar estos wétodos, como se anoté antes, fuera de
uso; prefiriéndose la purificacién y precipitacién de las saponinas por el uso
de solventes orgénicos emn los cuales las saponinas son insulubles, pero si lo
son algunas de las sustancias que las acompaiian.

El método clésico a seguir fue el siguiente;

1) La muestra fue reducida a pedazos muy finos por medio de un cortapiu~
mas.

2) Se macerd la muestra durante 10 minutos con etanol frfo de 96° y se agre-
g6 suficiente agua para dar una concentracidn final de alrededor de 60% de eta~-
nol.

3) La solucién se calent6 ai reflujo hasta la ebullicién durante 10 minutos, lue-
go se filtré. Esta operacin se repitid, agregando menstruo, las veces que fue

necesarioc hasta comprobarse la no existencia de saponinas en el filtrado. Ocurre

16



una precipitacién coloreada y de naturalezs de gel al enfriarse la solucidn.
Eate precipitado fue separado por decantacién.

4) E1 lquido decantado y enfriade se concentrd en la centrifuga y se filtré.

El residuo se reunié con el gel anierior. La solucién restante se evaporé
hasta sequedad mediante la destilacién al vacfo. En el mismo frasco se de-
secd, con igual procedimiento, la mezcla de los precipitados gelosos,

8) El residuo desecado, obtenido en el paso anterior, fue tratado con acetona
calients, usdndose destilacién al refiujo. La solucién obtenida se filirs en
caliente y se deseché el lfquido filiradc, conservindose el regsiduo insoluble
en acetona, ya que se comprob8 que las saponinas no son sclubles en acetona,
pero sf otras sustancias acompaiBantes de las mismas, posiblemente resinas,
esencias, taninos, etc. Este paso se repitis las veces que fue necesario.

6) El residuo insoluble se traté en el miamo aparato y sigulendo el mismeo
procedimiento, con éter de petréleo, eliminindose asf, posiblemente, la ma-
yoor cantidad de esencias, resinas, ceras, clorofilas, gldcidos, alcaloides,etc.
T) La parte insoluble en éter de petréleo fue sometida a procedimiento andlo-
go, pero usdndose como solvente &ter etflico, para librarlo de colorantes,
resinas, alcaloides, dcidos orgaricos, esenciaas, ceras, gidcidos, taninos, sts-
tancias amargaa, ete.

8) El residuc fue disuelto en alcohol ds 80° y precipitado por wedio del aico-
bol absoluto. El precipitado se separd por medio de la centrifuga y del Ifquido
supernatante se obtuvo més precipitado agregando mds alcohol absoluto. Esta

operacidn se repitié varias veces, uriendo los diferentes residuocs y desecando
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al vacfo. Be obtuvo asl un polve amorfo, el cual fue redisuelio en agua y
vuelto a precipitar con alcchol etflico absoluto por dos o tres veces para pu-
rificarlo.

En el polvo amorfo obtenido se verificaron las diferentes reacciones
antes mencionadas, que se usaron también como control durante los diferean
tes pasos para comprobar la existencia o no de saponinas ea el weatruo o en
el residuo.

En la separacifa de las saponinas no se usé el cloroforme como medio

de purificacién ya que se comprobd que el liguido obtenido de la filtracida daba

las reacciones caracteristicas de las saponinas, demostrando con ello que gran

parte de ollas se perdia por disolucidn en el cloroformo.

i8



A NO.1
CUADRO ABREVIADO DEL METODO CLASICO
Muestra Solvente EResiduo Insoluble Algunas caracterfsticas fisico-quiimicas del lguido
vegetal (Saponiuas) filtrado
FLORES ACETONA Como las saponinas  El lyuido filtrado es de color verde Hméa, sabor amargo
son lnsolubles en a~ resinoso; consistencia muy flufda y al evaporarlo comple-
cetona, se separaron tameanie, toma consistencia ligeramente viscosa y de color
por wedio de la fil-  pardo amariileato. Olor caracteristico a acetona.
tracién Agitado con agua no formwa espumua y tratado con algunos
reactivos dié reaccién negativa.
Este liquido filirado fue desechado_
Residuo ETER DE El precipitado que La solucida obtenida de la filtracida ¢s de color verde paja,
Insoluble PETRO- lleva consigo las sabor trementindceo. Consistencia flufda que al ser evapo-
en acetons LEO saponinas fue se- rada da aspectc a cola.
parade por filtra- Agitada con agua no forma espuma; da reaccién negativa con
ciéa los diferentes reactivos.
Ests solaci6n se desech
Residuo ETER La parte insoluble El lquido filtrado es débilments amarillento, de sabor amargo.
Insoluble ETILICO se separd por fil- Consistencia flufda y al evaporarlo deja muy poco residuo de
en Eter tracidn aislando consistencia s6lida.
de Petyé~ asf ¢l residuo que No forma espuma al agitarlo con agua y en presencia de los di~
leo contiene las sapo- ferentes reactivos el resultado e¢s negativo.

ninas

El filtrado se desechd.
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El filtrado de color verde aceituna, de consistencia dema~
tante se separé la par siado viscosa, se evapord completamente qguedando fondo

nas), por wedio de la El sabor de la solucién o8 caracterfatico a hojas en infusidn,
con ligera astringencia. -
Agitado en agus no forma espuwa, pero s un precipitado te~

Canlos reactivos para saponinas el resultado fue negativo.
_Esta soluclda fue desechada

La solucidn obtenida del filtrado ¢s de color verde amarillen-
to, brillante, de olor tfpico, débllmente a canfin, de sabor
AMArge que recuerda a tal sustancia. -

Agitado cen agua no forma espuma. -

Con los reactives no se indentifican saponinas. -

Esta solucifu fus desechada. ~

La solucida verde pardo, resultant: de la flltracidn, es inodora
de sabor amsargo débil. Al calestarla hasta evaporacitn com=
pleta, queda residuo con consistencia de bharniz.

Es inseoluble en agua frfa, solubilizdndose ligeramente al elevar

HOJAS ACETONA D= la solucién resul-
te insoluble (saponi- opace brillante. -
filtracion
rrosc.
Reslduo in- ETER DE La parte ingoluble,
soluble en PETRO~- dende se encuentran
acetona LEO las saponinas fue se~
parada por filtracién
Residuo LTER Ll lquide superna-
inscluble ETILICO tanie se separd
en éter da la fraccién in-
de petré- soluble, por medio
leo de filtracitn. ~

la temperatura, formdndose una solucidn de color débilmente
pardo verdoss, que no forma espuwa al agitarla. Con los reac-

tives el resultado no fue &ﬁvo. Se desechd este M
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El filtrado es una solucién verde aceituns, de olor a tremen~
tina. Cuando se deseca da coaslstencia de barniz.

De sabor amargo que recuerda la treteatina, ligeramente as-
tringeate.

Noforma espuma al ser agitada con agua. Al trataria con los
reactivos el resultado fue negative.

Eate ifquido fue desechado.

CORTEZA ACETONA El precipitado de
la® saponinas sc
sopard por filtra-
cidn

Residuc in- TTER DE Por la insolublli-

soluble sn PETROLEO dad de las sapo~

acetona cings en este sol-

vente se pudieron
aislar por filira-

cida. -

El filtrade resulté de color amarillo, de olor a canela y con-
sistencla aceltosa, y sabor amargo untuoso. ~

Al agitarls con agua no da espuma y con los reactivos para sa-
poninas no da reaccida positiva.

Este {iltrado se deseché.

Residuo inso- 7. TER
luble e aceto~ " TILICO

Do ia polucién obte~
nida se separaron
los saponinas por fil-
tracifa, ya que son
insolubles en este

—golvente

Este filirado sc desechd.

El filtrado resulta de color ainarillo, de sabor aceitoso, que

al evaporeric adquiere consistencis mntuosa, de color blangue~
eino, ligeramente amarillenta ¢ inodore,

Al ggitarls con agra de espuma no persistente. Al tratarla con
los reactivos no da resuitado positivo.

ACETONA

E1l precipitado
gue contiene las sa-~

poninas fue separado
por filtracidn.

El lfquide filtrado es de color rojo vscuro y de sabor amargo
astringente. Al evaporar da un aspecto de barniz brillaate,
fransparente,

Es ingolublé en agua aun después de calentar.-Con los reactivos
tipicos no da reaccién positiva. El filtrado fue desechado.
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Residuo
ingolu-
ble en

acetona

ETER DE
PETRO-
LEO

La parte insolu-
ble que contiene
1as saponinas fue
geparada por fil-
tracién~

E1 Ifguido filtrado resulta de color débilmente rojo, de sabor
amargo desagradable. Al evaporarlo da un residuc de consis-
tencia resinosa y untuosa al tacto.

No eg soluble en agua aun después de calentar. Con los reac-
tivos de saponinas el resultado es negativo.

el filtrado se desechd.

Residuo
insola-~
ble en
éter de
petréleo

ETER
ETILICO

Por medio de la
filtraci6n se sepa~
ré la parte insolu-
ble.

El Ifquido filtrado es de color ligeramente rosado, con sabor

a trementina, y olor resinose. Al evaporar la soluciba por me-
dio de calor se desprende un olor plcante ¢ irritante que pron-
to desaparece, guedando el olor caracterfstico a éter.

Es insoluble en agua frfa y caliente y con los reactivos da resul:
tados negativos.

£ste filtrado 2« desechd.

Tratadas las muastras de la manera anteriormente citada se disclvid cade uno de los residuos, por separado, en al-
cohol etflico de 60°, obteniéndose una solucién transparente, blanguecina o débilmente amarillenta. Cuando quedsd
algo de soluto sin disolver, éste se disolvid en agua y se filtrd; ia soiucidn obtenide se agregé a la soluciGa corres-

pondiunte.

A continuaciés se practicé una precipitacidn por cambio de dlsolvente, usdndose alcohol etilico absolito,~ La solucitn
se coucentrd on la centrifuga y ¢ repitié el mismo proceso hasta agotar la precipitacidn.

Estos precipitados asf obtenidos s sometieron a la accidn de diferentes reactivos obteniéndose ios siguientes resui-

tados:



TABLA NO.3

REACTIVO MUESTRA

FLORES HOJAS CORTEZA RAIZ
i

5
+ o+

Reaccidn de Salkowskl

de rmann-Bu

+ |+

|
l
l

Reaccifn de

Reaccibn de Techugajew

Reaocida de Noller,Smith y otros
Reaccidn de Hirschsohn

Reaccidn del HgClg
Reaccidn de Fehling
Reaccidén del Ferriclanuro de Potasic

Reaccida de Nessler
Reacciéa de Frdhde

}k
%
N

Reaccidn del Permanganato de Potasio

Reaccidn del Agua
Prueba del Mercurio

Prueba del Aceite de Linaza
Prueba del Calor

Reaccién de la Digitonina

o it it e il e O L L
[+ H
ol R R R e R R e P e B oo o T [ S
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Accién Hemolftica
Negative : -
Positive : -
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CAPITULO V

DISCUSION

Se usa alcohol de 50 a 70°, para eliminar los fermentos que de una wa
nera natural y espontdnea hidrolizan las ssponinas, en sus corresgpondientes
geninas y fraccién azucarada. la temperaiura de ebullicida del alechol de

60%, mucho mds baja que la del agua pura, destraye los fermeantos pero no
las saponinas.

Ademfs esta mezcla hidroalcohdlica tiene la propiedad de disolver nu~-
meroass sustancias orginicas e inorgdnicas que, por cambios de solvente pre-
cipitan mda fdcilisente que con el agua pure.

Es diffcil librar las saponinas compietamente de ciertas sustancias, ya
que al adguirir el estado coloidal con relativa facilidad, posiblemente retienen
de una manera tenaz las otras sustancias que podrfan considerarse como im-
purezas. -

Por la razén anterior se prefirié el método de precipitacifa fraccionada,
ya que el coloide de saponinas, por ser reversible, puede perder sa caracter
en solucidén acucsa para obtenerlo en forma de precipitado, elimifndose asf,
aunguz leatamente, una serie de sustancias que podemos considerar como im-
purezas, para lucgo volverlo a llevir a su estado de coloide y volverlo a pre~
cipitar con otros varios solventes con el mismo fin anterior. Claro estf que
en este comstante cambio de estado o5 16gico que se perda uaa cantidad grande

del coloide (saponinas), pero logramos asi oblener una muestra més o menoe
purificada.



Se usd uma serie grande de reactivos coa el fin de comprobar, por va-
rios métodos, la verdadera existencia de saponinas, evitando su coafusidn con
otras sustancias que también pueden precipitar con algunos de los reactivos
empleados.

En cuanto a las difereantss reacciones y pruebas mencionadas, sélo des
cribiré en detalle el uso de aguellas que revisten wéds Lmportancia.

La Reaccidn de Liebermann-Burchard, adeinds de poner en evidencia la
presencia de tales sustancias, sirve para determinar el doble eanlace entre los
carbonos 5-3 del grupo esterolde ( 8). En general los estercides no saturados
dan la reaccifén mucho més rdpidamente que loa saturados ( 18 ).

EDn esta reaccién se trata probablemente de la formacién de compuestos

de tipo salino entre el dcido sulldrice y el grupo no saturado del colesterol(7).

La prucha de la Digitonina resulta positiva séle en presencia de aquellos
estercides que coatienen el oxhidrilo del carbono 3 orientado sa cvaflguracisaf(e)

Esta reaccifn nos permite diferenciar los esteroides /3 de los esteroldes o

y de aquellos epfineros que poseen al oxhidrilo en configuracidn oC ( 89).

s }cﬁa cHs
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En ambos casos ocurre la formacifa de digiténidos pero estos son so~-
lubles en los esteroldes de configuracién o, e insolubles y por lo tanto pre-
cipitan en los de forma /j (.18). Esta reaccin no se alters si el enlace do~
ble va entre log carbonos 5-6,0,4~5 (18).

£n la Reaccién de Noller, Smith y oiros, se usé la muestra seca y clo-
ruro estannoso. lLa experiencia se realizé en dos tubos de ensayo pequefios,
uno se tapond cou tapdn de corcho y el otro com tapén de hule. Veinticustro
horas después no habla aparecido color rojo, aunque sf otros colores: ama-
rillo, pardo, pardo oscuro casi regro. Este ditimo color se observs aun des~-
pués de haber transcurrido cuatro dias, y posiblemente se debe 2 la descom~
posicidn total o parcial de la materia orgénica.

Lsa Reaccifn de Hirschsohn da un color rojo hasta violeta en presencia
de log esteroides a temperatura ambieante ¢ por calentamiento a 60° C, mien
tras que con los triterpenos es necesaria una temperatura de 110°C (15)

La Prueba con el Mercurio nativo y los Aceites y Resinas se funda, po
siblemente, en gus las saponinas acn cololdes lidfilos (emulsoldes), ya que la
atraccién entre ls fase dispersa y la fuse contibua es muy pronunciada, sien-
do por tanto diffcil su separacidn, y cuando esta ocurre el sol es reversible,
es decir, resoluble. Ademds lae saponinas siendo coloides naturales adguie-
ren el estado coloidal por simple solucién, pudiendo alcanzar la fase disper-
#a una gran concentracién,

La prueba de hemdlisis también reviste lmportancia porque permite

clasificar las saponinas en sapotoxinas y saponinas, segin muestren o no he~-



m6lisis.

Para determinar la accidn hemolftica se usé sangre fresca de res con
solucién anticoegulante de citrato (F.E.U.XIN). También se usé sangre des-
fibrinada, sangre fresca de rata gris y de hombre. En todos los casos el re-

sultado fue positivo.



cAPIT C VI

CONCLUSIONES

1) Las saponinas se encuentran dlstribufdas en toda la planta, constituyendo,
posiblementa, el principio amarge caracteristico a que se refiere la Lic.
Agripina Chen Apuy en su tosis "Yucca elephantipes, Itabo™.

2) Las saponinas presentes en la Yucca elephantipes son, principalmente,
pertenecientes al grupo de los estercides, ya que en presencia del Reactive

de Liebermann-Burchard, la reaccién ¢s oﬂ instantdnea y a {emperatura
ambiente, demostrando ademds la presencia del grupo no saturado en 5-6.

3) La Prueba de !a Digitonina produjo precipitado insoluble y con la de Hirs-
chsohn no se necesité calentar para obtener el color caracterfstice. Lstas
dos pruehas junto con la anterior confirman la estructura esteroide de estas
saponinas, y ademés su configuracion

4) La toxicidad para los peces y renacuajos y el producir hemélisis, catalogan
estas sapouninas entre las sapotoxinas.

5) Posiblemente estas sapotoxinag se producen en la planta en mayor canti-
dad en la época de lluvia, causande a3l 105 {rastornos en el tubo digestivo, por
irritaciéa de la membrana mucosa, gue el vulgo atribuye a las flores de la plan
ta cuando se ingieren en &poca lluvioss.

6) El efecto diurético que el vulgo le atribuye, si lo tuviera, puede deberse ya
sea a los productos azucarados de la hidrdiisis o s la naturaleza misma de las

saponinas de estructura semejante » la de algunos de los glicésidos cardfacos.



Las saponinas hoy en di: no tienen aplicacién en terapéutica, pero an-
tes se emplearen como expectorantes y eméticos ( 5§) . Todavia las encon-
tramos en algunos preparados expectorantes como las gotas Pertuasin (Ete-
pha 84. , Schean).
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RESUMEN

Este trabajo tuvo por objeto investigar las saponinas contenidas emn el
Itabo (Yucca elephantipes).

Se hicieron ensayos con ias flores, holas, cortezas y rafces de la plan-
ta. Se describe el método de extraccifn y precipitacita fraccionada con dis-
tintos disolventes, empleade en el trabajo.

Se lograrcn obtener cuatro grupos de saponinas més o mevos puras, co-
rrespondientes 2 cada uno de los Srgance de la planta: Flores, hojas, corteza
del tallo y rafces.

Se describen y comentan numerosas prucbas, veinte en total, caracte-
risticas para saponinas; se anotan en una iabla los resultados obtenidos, que
fueron idénticos para los cuatro grupos; segin ellos puede afirmarse gue las
saponinas son de estructura esteroide, configuracidn beta y doble enlace entre
carbonos 5-6.

Ademés por los ensayos biolgicos realizados pusden clasificarse en el
grupo de las sapotoxinas, «
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