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RESUMEN

Las saponinas son metabolitos secundarios produci-
dos naturalmente por las plantas debido al estrés biético. Las
plantas del género Yucca se consideran fuente de saponinas,
particularmente de glucésidos esteroidales. Debido a su
estructura quimica, son moléculas con diversas propiedades
funcionales y con actividad bioldgica. Este documento ex-
plora de manera critica los procesos tecnolégicos reportados
para la obtencidn de saponinas y extractos con saponinas de
diversas especies del género Yucca, asi como sus propieda-
des, bioactividad y aplicaciones actuales. Se considera que
los extractos con saponinas de yuca presentan un potencial
de uso a nivel industrial en diversas areas, particularmente en
tecnologia de alimentos, salud y agropecuaria.
Palabras clave: Yucca, saponinas, bioactividad, métodos de
extraccion.

ABSTRACT

Saponins are secondary metabolites produced na-
turally by plants in response to biotic stress. Plants of the
Yucca genus are considered a source of saponins, particularly
steroidal glycosides. Due to their chemical structure, they
are molecules with diverse functional properties and biolo-
gical activities. This review critically explores the reported
technological procedures to obtain saponins and saponin
rich extracts from species of the Yucca genus, as well as their
properties, bioactivity, and current applications. Yucca sapo-
nin extracts are considered to have potential for industrial
application in various areas, particularly in food technology,
health and agriculture.
Keywords: Yucca, saponins, bioactivity, extraction methods.

INTRODUCCION

Las saponinas son un conjunto de metabolitos se-
cundarios producidos principalmente por plantas, donde
forman parte del sistema de defensa contra patégenos y
depredadores. Diversos géneros de plantas pueden producir
estos compuestos en distintas partes como semillas, raices,
hojas, frutos, tallos y cortezas. Un rasgo distintivo de las
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saponinas es su capacidad de producir espuma por lo que
tradicionalmente se han usado como jabén (Francis et al.,
2002; Reichert etal., 2019).

Los usos actuales de las saponinas estan directamente
relacionados con su estructura quimica. Estas son moléculas
anfifilicas, con una parte hidrofébica y otra hidrofilica (Glgli-
Ustiindag y Mazza, 2007; Vincken et al., 2007). Esta caracteris-
tica hace que las saponinas tengan propiedades emulgentes
y estabilizantes que han encontrado aplicacion en el drea
farmacéutica y en la industria agroalimentaria (Cheok et al.,
2014). Muchas de las aplicaciones propuestas para las sapo-
ninas se basan en que su efecto y actividad generalmente
son inocuas (Piacente, et al., 2005; Giicli-Ustiindag y Mazza,
2007) y biocomplatibles. Incluso algunas saponinas o extrac-
tos ricos en saponinas han logrado certificaciones tipo GRAS
(sustancia “Generalmente reconocida como segura’, por su
traduccion del inglés) en diversas regiones del mundo (En-
vironmental Protection Agency 2000, 2007; 21CFR172.510,
2019). Diversos estudios cientificos han reportado saponinas
con actividad inmunoestimulante, hipocolesterolémica,
antiinflamatoria, antiparasitaria, antimicrobiana, antiviral e
incluso propiedades anticancerigenas contra ciertas lineas
celulares especificas (Lacaille-Dubois y Wagner, 1996; Francis
et al., 2002; Giicli-Ustiindag y Mazza, 2007). Actualmente,
investigaciones cientificas contindan explorando caracte-
risticas quimicas y propiedades funcionales de saponinas
de diversas fuentes vegetales, asi como el desarrollo de tec-
nologias para la aplicaciéon de extractos ricos en saponinas,
particularmente en dreas médicas, nutricionales, tecnologia
de alimentos, agricultura, ganaderia y acuacultura (Juang y
Liang, 2020; Schreiner et al., 2021).

Plantas pertenecientes a la subfamilia Agavoideae son
consideradas fuentes de saponinas con propiedades funcio-
nales atractivas para su uso (Simmons-Boyce y Tinto, 2007).
En particular, especies del género Yucca han mostrado ser
ricas en saponinas que se pueden encontrar en mayor pro-
porcion en tallos, hojas o rizomas dependiendo de la especie.
Las yucas son un conjunto de especies de plantas nativas de
América del Norte, que suelen encontrarse en habitats aridos
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y semidridos. Actualmente, poblaciones naturales de Yucca
schidigera son aprovechadas a nivel comercial con uso prin-
cipalmente en el drea agropecuaria. El contenido de saponi-
nas de este tipo de productos se considera esencial en sus
aplicaciones. En este contexto resulta relevante desarrollar
conocimiento tanto sobre las sustancias activas presentes
en distintas yucas, como de los procedimientos tecnolégicos
aplicables para maximizar su extraccién. Lo anterior es con la
idea de que el aprovechamiento de la yuca, como un recurso
natural valioso, sea efectivo y responsable. Por este motivo,
se presenta una compilacion critica de las propiedades fun-
cionalesy los principales procesos de obtencién de extractos
ricos en saponinas de distintas especies del género Yucca.

Saponinas

La palabra‘saponina’proviene del latin‘saponinus;, que
significa “perteneciente al jabon”y hace referencia a la capa-
cidad de esta sustancia para generar espuma similar al jabén
(Juang y Liang, 2020). Es por esto que tradicionalmente las
saponinas han sido empleadas como detergente, insecticida
o fertilizante. Entre las aplicaciones actuales se encuentra
su uso como limpiador de aguas residuales o como aditivo
alimentario, por sus propiedades emulsionantes. De manera
relevante, se utilizan extractos con saponinas para mejorar la
produccién agricola, porque estimula el crecimiento de las
plantas, ademas de tener actividad insecticida y antifingica
(Benichou et al., 1999; Giiclii-Ustiindag y Mazza, 2007).

En la naturaleza, las saponinas son metabolitos se-
cundarios distribuidos ampliamente en el reino vegetal. Su
funcidn fisioldgica esta implicada en la defensa contra pato-
genos y herbivoros (Cheok et al., 2014; Juang y Liang, 2020).
Diversas plantas son consideradas fuentes de saponinas y
estas pueden localizarse en semillas, frutos, hojas, tallos y
raices. Usualmente las saponinas se encuentran formando
parte de una matriz compleja con otros compuestos como
azucares, polifenoles, proteinas y lipidos (Cheeke, 2000). La
cantidad de saponinas depende de una variedad de factores
como la especie de planta, su edad, condiciones climaticas
y presencia de patdégenos o depredadores (Fenwick et al.,
1991).

Estructura Quimica

En la estructura quimica de la saponina se reconocen
dos partes principales. La parte conocida como aglicona
0 sapogenina es una estructura hidrofébica que puede ser
triterpenoide o esteroide (Figura 1). Las sapogeninas son
denominadas acorde a la estructura del anillo principal; las
de naturaleza triterpenoides, segin su estructura principal,
pueden ser oleanano pentaciclico, ursano, lupano y dama-
rano tetraciclico (Figura 1a). Por otro lado, en las saponinas
de naturaleza esteroidal el nucleo de la estructura puede
ser colestano tetraciclico, espirostano hexaciclico, furostano
pentaciclico y cardendlido (Figura 1b) (Francis et al., 2002;
Cheeke et al.,, 2006; Juang y Liang, 2020).

La parte complementaria de la estructura de saponi-
nas son glucidos de caracter hidrofilico. Las sapogeninas se

L
\‘)‘;!r‘" Volumen XXV, Numero 1
=148

pueden clasificar segun el nimero de residuos de azucary se
denominan como mono, di- o tridesmosidicas cuando pre-
sentan uno, dos o tres residuos de azUcar, respectivamente.
Las moléculas de azicar en la estructura de las saponinas
esteroidales usualmente estdn unidas en los carbonos C-3
y C-26. Por su parte, en las saponinas triterpenoides los
glucidos estan unidos en los carbonos C-3 y C-28 (Francis et
al., 2002; Cheeke et al., 2006; Juang y Liang, 2020). Entre los
azulcares mas comunmente encontrados en saponinas se in-
cluyen la D-glucosa, D-galactosa, &cido D-glucurdnico, acido
D-galacturonico, L-ramnosa, L-arabinosa, D-xilosa y D-fucosa
(Gucli-Ustiindag y Mazza, 2007).
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Figure 1
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Figura 1. Estructura quimica del esqueleto de las sapogeninas con aglicona
(a) esteroide (furostan) o (b) triterpeno (tipo B-amirina, oleananos).

Existen numerosas variaciones posibles en la estruc-
tura quimica, tanto de las sapogeninas (aglicona) como en
los glucidos incluidos. Es por esto que se han reportado una
variedad considerable de saponinas de diversas fuentes
vegetales y otros grupos de seres vivos. Incluso es comun en-
contrar diversos tipos de saponinas presentes en una misma
especie.

Propiedades Funcionales

Debido a la variabilidad en su estructura quimica,
las saponinas presentan caracteristicas fisico-quimicas con
diversas propiedades funcionales. Estas son base para su
uso en diversas areas, como la agricultura, biotecnologia, in-
dustria alimentaria, cosmética y farmacologia. Las saponinas
son consideradas como surfactantes naturales utiles para la
formacion de emulsiones y espumas, con capacidad humec-
tante y limpiadora. Por ello, recientemente se ha propuesto
el uso de saponinas como reemplazo para los productos sur-
factantes de origen sintético, debido a que son obtenidas de
fuentes renovables naturales (Bezerra etal., 2021). También se
estd evaluando su incorporacién en alimentos, considerando
la actividad antimicrobiana y antiparasitaria de extractos
con saponinas (Hasnudi et al., 2019). Incluso organizaciones
regulatorias internacionales, como la FDA, han otorgado el
reconocimiento GRAS a saponinas de algunas especies para
su uso como aditivo en alimentos y bebidas, estableciendo
limites de consumo maximo para asegurar su inocuidad. Por
su parte la FAQ, a través del Codex Alimentarius, aprobé el
uso del extracto de Quillaja, rico en saponinas triterpénicas,
en bebidas y alimentos, con limite maximo de consumo de
hasta 500 mg/kg al dia (Reichert et al., 2019; Jiménez et al.,
2021).
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Las saponinas presentan actividad biolégica, con
beneficios a la salud, dependiendo principalmente del tipo
de sapogenina, los azlcares unidos a la estructura y su con-
centracion en la fuente vegetal. Entre las plantas utilizadas en
la medicina herbal para tratar diversas enfermedades, la ma-
yoria son consideradas fuentes de saponinas con potencial
de aplicacion médica mediante el desarrollo de farmacos (Ta-
naka et al., 1996; Matsuura 2001; Kerwin, 2004). Por ejemplo,
en la medicina tradicional china se utiliza el ginseng y otras
plantas ricas en saponinas debido a su actividad antifungica,
antimicrobiana, antiviral, antiinflamatoria, anticancerigena,
antioxidante y por efectos inmunomoduladores (Juang y
Liang, 2020).

Entre las propiedades funcionales de las saponinas se
ha reportado que pueden formar complejos insolubles con el
colesterol, evitando su absorcion y ayudando a su excrecion,
con efectos hipocolesterolémicos (inhibiendo el reciclaje del
colesterol enterohepatico) (Cheeke et al., 2006). En estudios
con animales, se han encontrado diferentes efectos de las
saponinas a nivel sistémico, como incremento en la absor-
cién de nutrientes a nivel gastrointestinal, mayor actividad
hipoglucemiante e hipocolesterolémica, estimulacién de las
células mediadoras del sistema inmune, mayor produccién
de anticuerpos, asi como funcién antioxidante, antifungica,
antiviral y antiparasitaria (Francis et al., 2002). Debido a su
naturaleza anfipatica, presentan propiedades tensoactivas
que mejoran la penetracion de proteinas a través de las
membranas celulares (Cheeke, 2000; Patel, 2012). Se ha in-
vestigado la actividad citotdxica de saponinas de diferentes
plantas contra leucemia, cancer de pulmén, colon, ovario,
rinén, préstata y mama, encontrando que algunas de ellas
tienen alta actividad contra las lineas de cdncer mencionadas
(Patel, 2012).

Fuentes

Las saponinas se pueden obtener de diversas partes
de las plantas desde las semillas hasta la corteza (Francis
et al., 2002). Se ha reportado la presencia de saponinas en
mas de 100 familias de plantas y en algunas especies mari-
nas como la estrella de mar y el pepino de mar. Una misma
especie puede contener mdas de un solo tipo de saponinas,
lo cual dependerd de diversos factores tanto ambientales
como genéticos de la planta (Lacaille-Dubois y Wagner,
1996). Se considera también que los tratamientos durante
la plantacién, cosecha, postcosecha y procesamiento de la
muestra afectan el tipo y cantidad de saponinas presentes
(Glicli-Ustiindag y Mazza, 2007).

En alimentos de consumo humano, las saponinas se
encuentran en soya, lentejas, chicharos, frijoles, habas, mani,
garbanzo, avena, quinoa, esparragos, té y ajo (Burrows et al.,
1987; Matsuura 2001; Kerem et al., 2005). Dentro del reino
vegetal se han identificado y caracterizado algunas saponi-
nas de los géneros Glycine, Chenopodium, Quillaja, Medicago,
Aesculus, Malphiguia, Glycyrrhiza, Saponaria, Trigonella 'y
Yucca, entre otras (Bezerra et al., 2021).

Se haidentificado la presencia de saponinas en nume-
rosas especies del género Yucca. Estas plantas son arbustos
perenes de tallos duros y rigidos que viven durante muchos
anos (El Sayed et al., 2020). Tomando en cuenta la cantidad de
saponinas presentes en algunas especies de yuca, estas son
consideradas fuente potencial para su extraccion (Jiménez et
al., 2021).

Saponinas de Yucca

El género Yucca, de la familia de las agavaceas, com-
prende alrededor de 50 especies de plantas diferentes. Estas,
por lo general, viven en climas calidos y secos, predominan-
temente en zonas desérticas, aridas y semiaridas de América
del Norte y Central. Entre las especies que se encuentran en
México, se han reportado Yucca schidigera (yuca de Mojave,
[Mojave yucca]) en los desiertos de Baja California y Sonora,
Yucca baccata (yuca banana, [datil yuccal) en la sierra baja
de Sonora, Yucca elata (yuca de arbol de jabdn o cortadillo,
[soaptree]) en los desiertos de Sonora y Chihuahua, o Yucca
elephantipes (yuca de izote, yuca pie de elefante [giant yuc-
ca]) distribuida en el sureste de México. En las zonas aridas
de Estados Unidos, prevalecen las especies Yucca whipplei
(yuca chaparral o bayoneta espanola, [Chaparral yucca]) en
el chaparral al sur de California y Yucca brevifolia (éarbol de
Josué, [Joshua tree]) en el desierto de Mojave (Patel, 2012;
Gutiérrez-Garcia et al.,, 2021; Jiménez et al., 2021). Nuestros
ancestros empleaban algunas de estas especies con fines
medicinales para tratar diversas condiciones como el dolor
articular, sangrado, inflamaciones de la uretra y préstata. Se
ha reportado que raices de yuca se trituraban para hacer
cataplasmas para tratar heridas y aliviar sintomas de enfer-
medades como el reumatismo (Waller y Yamasaki, 1996a;
1996b; Patel, 2012).

En el género Yucca predominan las saponinas de
tipo espirostanico y furostanico en las especies Y. gloriosa, Y.
glauca, Y. schidigera, Y. aloifolia, Y. desmetiana, Y. elephantipes,
Y. macrocarpa y Y. smalliana. (Jiménez et al., 2021). Especifi-
camente, en Y. shidigera se han documentado saponinas
de tipo esteroidal de espirostano, en Y. elephantipesde tipo
esteroidal, en Y. gloriosade tipo esteroidales de furostanol, y
en Y. aloifoliaesteroidales de espirostanol (Bahuguna et al.,
1991; Nakano et al., 1991a; Oleszek et al., 2001; Kowalczyk et
al., 2011; Skhirtladze et al., 2011; Zhang et al., 2013; Qu et al.,
2018b).

Diversos estudios se han enfocado en la extraccion de
saponinas de las plantas del género Yucca. El contenido de
saponinas en distintos extractos es variable, pues se emplean
diversas técnicas de obtencion y procesos de purificacion,
aunado a la variabilidad natural. Al momento se han reporta-
do mas de 100 diferentes saponinas de Yucca (Jiménez et al.,
2021). Solo algunos extractos ricos en saponinas y saponinas
aisladas de las especies de Yucca mencionadas previamente
son reconocidos como sustancias GRAS. Destaca el caso de
Yucca schidigera, la cual cuenta con pruebas experimentales
reconocidas que aseguran su inocuidad (Qu et al., 2018b). A
pesar de la identificacion de algunas saponinas de las diver-
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sas especies del género Yucca, aun son necesarios estudios
para establecer rangos de concentracién de consumo, que
por un lado presenten bioactividad al tiempo que aseguran
su inocuidad en el ser humano y otras especies (Piacente, et
al., 2005; Jiménez et al., 2021).

Métodos de obtencion

Las propiedades funcionales de los extractos con
saponinas de yuca, con aplicaciones principalmente en areas
de salud y agroalimentarias han motivado un creciente inte-
rés. Entre los objetivos predominantes en los estudios dispo-
nibles destaca la atencién sobre los procesos de extraccién
(Cheok et al,, 2014). Actualmente existen diversas técnicas
reportadas y utilizadas; no obstante, la seleccién de la téc-
nica dependerd de factores como la condicidn y pureza de
la muestra, el propdsito del estudio y recursos econémicos
(Reichert etal., 2019).

Entre las técnicas reportadas para la extraccion de
saponinas se encuentran, en primera instancia, los métodos
que emplean solventes organicos, de uso habitual, pero
que implican largos periodos y altas temperaturas para
dispersar efectivamente la muestra y lograr la liberacion
de las saponinas y otros compuestos. Debido a los altos
requerimientos de tiempo, energia y esfuerzo, ademas de
rendimientos limitados obtenidos con estos procesos, han
surgido los métodos basados en “tecnologias verdes”. Este
tipo de métodos hacen referencia a un mayor cuidado del
medio ambiente y consisten en la optimizacién del tiempo,
energia y el uso de solventes mdas seguros durante la extrac-
cién de las saponinas. Dentro de la tecnologia habitual se
encuentran las técnicas como maceracion, reflujo, Soxhlet y
procesos combinados o secuenciales. El uso de tratamientos
con ultrasonido o microondas son ejemplos de tecnologias
de extracciéon asistida. A pesar de los diversos beneficios
atribuidos al uso de las tecnologias verdes, tanto en aspectos
ambientales, de rendimiento y econémicos, la mayoria de las
investigaciones reportan extracciones usando los métodos
tradicionales (Cheok et al., 2014).

El conjunto de técnicas reportadas para la extraccion
de saponinas de las especies del género Yucca pueden
clasificarse en métodos simples, complejos y con asistencia
tecnoldgica. Los métodos simples consisten en la extraccién
directa del tejido vegetal con un solo tipo de disolvente. Los
métodos complejos utilizan una secuencia determinada de
extracciones simples con uno o mas solventes distintos. Por
su parte, los métodos con asistencia tecnolégica utilizan
equipos especializados basados en procesos fisicos, como
la cavitacion (ultrasonido) o vibracién inducida de dipolos
(microondas), para mejorar la eficiencia de procesos de ex-
traccion basados en solventes (Cheok et al., 2014; Reichert et
al., 2019). La mayoria de las extracciones reportadas para las
especies de Yucca son de tipo complejo, empleando diversos
solventes. Solo algunos reportes incluyen también procedi-
mientos de purificacion para aislar y caracterizar las saponinas
presentes en los extractos vegetales (Jiménez et al., 2021).
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Un esquema general para la obtencién del extracto
con saponinasinicia con en el acondicionamiento de la mate-
ria prima. Esta etapa incluye desde la obtencién de la materia
prima (tejido vegetal), almacenamiento, secado, molienda y
otros, hasta tener el material listo para la etapa de extraccion.
En dicha etapa se utiliza el procedimiento seleccionado de
cualquiera de los tipos mencionados anteriormente. Final-
mente, los pasos subsecuentes estardn determinados por el
grado de pureza que se desea lograr, ya sea utilizar los extrac-
tos en crudo o utilizar métodos de purificacion y aislamiento
(como cromatografia) para obtener las distintas saponinas
presentes en la muestra (Cheok et al., 2014; Reichert et al.,
2019; Jiménez et al., 2021).

Para obtencién de los extractos de Yucca gloriosa se
han utilizado rizomas, hojas y flores de la planta; entre los
solventes reportados se menciona el metanol, butanol, hexa-
no, cloroformo y agua (Montoro et al., 2010; Skhirtladze et
al., 2011). Para la identificacion de las saponinas (glucésidos
esteroidales), las hojas fueron sometidas a una extraccion
inicial con metanol - agua, posteriormente se realizé la eva-
poraciéon de metanol y se sometié a una segunda extraccion
con cloroformo para eliminar compuestos lipofilicos que
pudiera contener el extracto. El tratamiento butandlico fue
utilizado como una purificacién previa a la cromatografia
HPLC-MS para la identificacion y caracterizacion de saponi-
nas (Kemertelidze et al., 2011).

Utilizando Yucca schidigera como materia prima,
se han obtenido extractos de la corteza y el tallo. Entre los
solventes utilizados se encuentran cloroformo, agua, etanol
y metanol, empleando procedimientos tipo Soxhlet y co-
lumnas empacadas (Miyakoshi et al., 2000; Kowalczyk et al.,
2011). Otros estudios reportan extraccion mediante reflujo
con etanol-agua y posterior purificacién con cromatografia
(Quetal., 2018a; 2018b).

Investigaciones basadas en el aislamiento y purifi-
cacién de saponinas de distintas especias de yuca suelen
utilizar procesos de extraccién con mezclas agua-alcohol.
También se han empleado procesos de extraccién metané-
lica simple para hojas o rizomas de especies como Y. glauca,
Y. desmettiana y Y. elephantipes (Diab et al., 2012; Yokosuka
et al., 2014). Saponinas esteroidales de tipo espirostanol
fueron aisladas de Y. aloifolia usando etanol como disolvente
(Kishor y Sati, 1990; Bahuguna et al., 1991). También se han
reportado tratamientos mas severos, como maceracién y
extracciéon con acetato de etilo mas el proceso Soxhlet con
eter de petréleo para la extraccion de saponinas de hojas de
Y. filamentosa (Plock et al., 2001). A nivel industrial, existen
productos de extractos de Yucca schidigera con aplicaciones
en granjas, acuicultura, agricultura, rolado de granos, trata-
miento de agua y uso humano sin especificacién sobre los
métodos de obtencion del extracto (AGROIN, 2022).

Caracterizacion

Para la cuantificacion e identificacion de las saponinas
suelen utilizarse métodos espectrofotométricos y cromato-
graficos. En general, las técnicas de espectrofotometria son
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consideradas simples, rapidas y econémicas. Este tipo de
técnicas es particularmente Gtil para la determinacion de
la concentracion total de saponinas en una muestra. Se ha
reportado el uso de anisaldehido, acido sulfurico y/o acetato
de etilo para formar croméforos, pero el método mas utili-
zado conocido como ‘vainillina-acido sulftrico’ se basa en
la oxidacion de las saponinas triterpénicas con vainillina. Se
debe tener en consideracién factores como los estandares a
utilizar, la longitud de onda con la que se trabajard y condi-
ciones de tratamiento de la muestra para la seleccion de la
metodologia. Estudios para la cuantificacién de saponinas de
diversas plantas han reportado rangos de longitud de onda
480 - 610 nm (Liu et al., 2012; Mostafa et al., 2013).

La cromatografia es una técnica especializada utiliza-
da para cuantificar un tipo de saponinas en especifico. Los
métodos mas cominmente empleados para la identificacion
y separacion de saponinas emplean cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC) y cromatografia de capa fina (TLC).
Ambos métodos se han utilizado para identificar saponinas
presentes en el género Yucca. Para Y. schidigera se ha utili-
zado HPLC, logrando la identificacién y separacién de 25
saponinas de espirostanol. Para Y. gloriosa se obtuvo un ren-
dimiento por encima del 25 % p/p de saponinas glucésidos
esteroidales (Skhirtladze et al., 2011; Mostafa et al., 2016; Qu
et al., 2018a). Se ha documentado también el uso de croma-
tografia HPLC-ELSD para la identificacion y cuantificacion de
saponinas esteroidales de Y. schidigera (Sastre et al., 2016).

Funcionalidad

La funcionalidad de los extractos obtenidos de las di-
ferentes partes de la yuca dependerd, en gran medida, de es-
tructura quimica de las saponinas presentes. La variabilidad
estructural, tanto de las sapogeninas como de los azucares
unidos a ella, proporcionan diversas funcionalidades a los
extractos con saponina (Bezerra et al., 2021).

Actividad emulsificante

Patentes e investigaciones cientificas han reportado la
capacidad de extractos de Yucca (sin especificacion de espe-
cie) para formar emulsiones (Beath 1914; Ralla et al., 2018).
Las propiedades emulsificantes tienen uso en la industria de
alimentos y cosmética. Recientemente, se ha aumentado la
demanda por la busqueda de productos de origen natural
para la utilizacién en la industria alimentaria. Debido a su
caracter anfifilico, las saponinas presentan la capacidad para
formar emulsiones. Entre las pruebas realizadas a las emul-
siones formadas estan la estabilidad, pH, fuerza idnica, calen-
tamiento, almacenamiento y congelaciéon-descongelacion
(Ralla etal., 2018; Schreiner et al., 2021). La actividad emulsifi-
cante del extracto de Yucca se midié durante la formacion de
particulas; la adicién de extracto disminuy6 el tamafo hasta
5 veces, logrando la formacion de particulas en escala micro,
comparable con el uso de emulsificantes sintéticos (Tween
80) y naturales (goma arabiga) (Ralla et al., 2018).

Propiedades espumantes

Las propiedades espumantes se relacionan con el
poder limpiador de una emulsién con usos en diversas areas
y define su capacidad de limpieza (Mainkary Jolly, 2000). Este
método consiste en determinar el poder y la estabilidad es-
pumante mezclando dos soluciones para formar espuma. Se
mide la altura de la espuma generada al momento de la mez-
clay 5 min después. La primera medicion se refiere al poder
espumante mientras que la segunda medicién (5 min des-
pués) a la estabilidad (Chen et al., 2010). El poder espumante
ha sido estudiado en saponinas puras, presentando un poder
y estabilidad emulsificante 390 % mayor en comparacion
con extractos crudos de plantas (Tribulus terrestris, Trigonella
foenum-graecum y Ruscus aculeatus), siendo consideradas
como buenos agentes emulsificantes y determinando su uti-
lidad en diversas areas de la industria donde esta propiedad
es requerida (Schreiner et al., 2021).

Tension interfacial y superficial

La actividad en la interfase en las emulsiones hace
referencia a la estabilidad de la emulsién y es importante
para el disefo de las mismas. Diversos estudios han repor-
tado valores de tension interfacial en compuestos naturales
y sintéticos, reportando mayor actividad en compuestos
naturales (polisacéridos, proteinas y extractos ricos en sapo-
ninas) en comparacién con los sintéticos (Ralla et al., 2017).
Ralla y colaboradores (2018) reportaron una disminucién de
la tensidn en la superficie al adicionar concentraciones del
extracto de yuca en un rango de 85 a 52 % con valores mas
bajos observados en tension interfacial de 3.4 + 0.1 mNm'y
de 37.9 £ 0.2 mN m™ para la tension superficial que indican
la adsorcion de moléculas de saponina anfifilicas a las inter-
fases. Estos valores demostraron ser similares a valores obte-
nidos para emulsificantes sintéticos utilizados en la industrial
(Ralla etal., 2018).

La tension superficial tiene también relacion con la ca-
pacidad detergente, ya que al reducir la tension se considera
un buen detergente. Mientras mas tensioactiva sea conside-
rada una sustancia, presenta mayor reduccién de la tensién
interfacial. Su relacién con la concentracién es inversamente
proporcional, es decir, a menor actividad superficial mayor
serd la cantidad de emulsionante requerido para lograr el
efecto deseado (Mainkar y Jolly, 2000).

Actividad biolégica

Al igual que las saponinas extraidas de otras plantas,
las saponinas de Yucca han demostrado presentar diversos
efectos bioactivos. Entre estos se destaca actividad antiinfla-
matoria, antifingica, antimicrobiana y antiparasitaria (Tabla
1). La actividad citotoxica se ha reportado sélo en algunas
especies como Y. glauca, Y. desmetiana, Y. gloriosa, Y. filamen-
tosa y Y. schidigera. Se considera que la actividad mostrada
por cada muestra esta determinada por la fuente, asi como
por la estructura quimica particular de la saponina (Eskander
etal., 2013; Yokosuka et al., 2014; Qu et al., 2018a).
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Se ha encontrado actividad antifungica en extractos
con saponinas de Yucca schidigera, tanto en pruebas in vitro
como en estudios de tecnologia de alimentos. Esta propie-
dad se les atribuye a las saponinas de tipo espirostanos
presentes en los extractos (Piacente et al., 2005). Se percibe
un potencial considerable de aplicacion de los extractos
con saponinas de yuca en la industria alimentaria, debido a
sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas. De igual
manera se ha observado que extractos con saponinas de
yuca mejoran el contenido de lipidos en carne de pollo para
consumo humano. Se logra una disminucién de las grasas
saturadas e incrementos en acidos grasos esenciales y poliin-
saturados (Piacente et al., 2005; Benamirouche et al., 2020).

Recientemente se ha reportado actividad antipara-
sitaria y antimicrobiana efectiva de extractos con saponina
de Y. baccata (Quihui-Cota et al., 2014; Gutiérrez-Garcia et al.,
2021). Por su parte, estudios sobre la bioactividad de las sa-
poninas encontradas en Y. gloriosa han reportado que estas
evitan la agregacion plaquetaria, con un efecto positivo en el

sistema circulatorio al evitar eventos de trombosis (Skhirtla-
dzeetal,2011).

Aplicaciones

Debido a sus propiedades emulsificantes, espuman-
tes, humectantes y de reduccion de la tensidon superficial,
algunas saponinas y extractos de saponinas tienen apli-
caciones en la industria cosmética, farmacéutica, agricola
y alimentaria (Guglu-Ustiindag y Mazza, 2007). Estas son
reconocidas por organismos regulatorios internacionales
como aditivo seguro para el consumo humano, ademas de
ser consideradas no tdxicas, ni mutagénicas. Es por esto que
los extractos de Yucca ricos en saponinas tienen un potencial
considerable de uso a nivel industrial en formulaciones de
bebidas y alimentos. En la industria alimentaria, Yucca schi-
digera es una de las especies que cuenta con la clasificacion
como aditivo alimentario en Estados Unidos por la FDA
(21CFR172.510, 2019); el extracto de rizomas se utiliza como
potenciador de sabor en alimentos y agente espumante en
bebidas carbonatadas (Tanaka et al., 1996).

Tabla 1. Bioactividad e identificacion de saponinas y extractos ricos en saponinas obtenidas de distintas especies

del género Yucca.

Table 1. Bioactivity and identification of saponins and saponin-rich extracts obtained from different Yucca species.

Bioactividad Referencia

Especie Parte de laPlanta Tipo de Saponina
Hojas Esteroidal
Y. filamentosa
Raiz Esteroidal
Tallo Esteroidal
Flores Esteroidal
Y. gloriosa Esteroidal
Rizomas (espirostano,
furostano y
colestano)
TEllto Espirostanol
(Agro industrias) P
Polvo de Yucca .
(Detserking Esteroidal
Esteroidal
(furostanol)
Rizomas Espiroestanol
Y. schidigera (yuccaol y
yuccaone)
Extracto
(Desertking) y Esteroidal
polvo de corteza
Tallo Espirostanol
Extracto
Y. glauca Rizomas Esteroidal
Y. smalliana Hojas Esteroidal
Y. baccata Tallo (extracto) Esteroidales
Y. aloifolia Hojas Yuccaol By C

antimicrobiana (El Sayed et al., 2020)

(Plock et al., 2001)
(Nakano et al., 1991a)

(Nakano et al., 1991b)

(Skhirtladze et al., 2006)

Antimicrobiana:
bactericida y
fungicida en

alimentos

(Miyakoshi et al., 2000)

Antimicrobiana
en animales

(Oleszek et al., 2001; Narvaez et
al., 2013)

Antiagregacion

plaquetaria (Skhirtladze et al., 2011)

Antioxidante (Wang et al., 2000)

(Kowalczyk et al., 2011)

(Quetal., 2018a; 2018b)

Antiinflamatoria (Cheeke etal., 2006)

Reduccién de
acidos grasos
Actividad
citotoxica
Antimicrobiana
y antifungica
Antiparasitariay (Quihui-Cota et al., 2014; Gutiérrez-

antimicrobiana Garciaetal., 2021)

(Simmons-Boyce y Tinto, 2007)

Benamirouche et al., 2020

(Yokosuka et al., 2014)

(Jin etal., 2007)

Citotoxica
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En Japdn, las sustancias compuestas de saponinas
obtenidas de Y. schidigera se encuentran dentro de la lista
de aditivos alimentarios existentes, aprobado para ser usado
como aditivo natural por el Ministerio de Salud y Bienestar de
Japon (The Japan Food Chemical Research Foundation 2022).
Entre sus usos como aditivo alimentario se han reportado
como emulsificante en bebidas y remocién de colesterol en
productos lacteos durante el procesamiento de los alimentos
(Piacente et al., 2005).

Existen al menos dos empresas dedicadas a la inves-
tigacién y comercializacién de saponinas de Y. schidigera:
Desert King (Desert King Int., 2021) y Baja Agro International
S. A. de C. V. (AGROIN, 2022). Actualmente, en el mercado
se encuentran disponibles el polvo y el extracto acuoso de
Y. schidigera, productos derivados de la planta usadas como
fuentes de saponinas para diferentes usos. Se ha documen-
tado su uso en productos de limpieza, de uso personal en
cosmética, en la industria farmacéutica, alimentacién para
animalesy aditivo en bebidas carbonatadas debido a sus pro-
piedades surfactantes (Piacente et al., 2005; Giiclii-Ustiindag
y Mazza, 2007).

CONCLUSIONES

Las plantas del género Yucca son una fuente de sapo-
ninas que han demostrado propiedades bioldgicas y funcio-
nales con potencial aplicacién en la industria alimentaria y
farmacéutica. Debido a la complejidad de la estructura de
las saponinas, sus caracteristicas fisico-quimicas (como su
solubilidad en agua) y la matriz en la que se encuentran en
la planta, la optimizaciéon de los métodos de extraccion es
un factor que puede contribuir al avance del conocimiento
sobre las pruebas funcionales y bioactividad de la saponinas
de las especies de este género.

Debido a las propiedades bioldgicas y sus beneficios
a la salud, algunas saponinas estudiadas en las plantas
de Yucca pueden servir como base para el desarrollo de
nutracéuticos, en el disefio de alimentos y bebidas, y como
reemplazo de las sustancias sintéticas utilizadas para lograr
efectos antimicrobianos, conservadores y emulsificantes en
los alimentos, estableciendo limites maximos de uso para
asegurar su inocuidad y bioactividad.

Los métodos utilizados actualmente se basan en el
uso de métodos tradicionales con grandes volimenes de
solventes. La optimizacién de los métodos de extraccion pre-
tende la utilizacion de tecnologias acopladas a los métodos
ya existentes para aumentar los rendimientos y optimizar
el tiempo, permitiendo el estudio de los extractos ricos en
saponinas, asi como el aislamiento, identificacion y cuantifi-
cacion de las saponinas presentes en el extracto.
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