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RESUMEN

Introduccioén: los géneros Furcraea y Agave comprenden un gran numero de
plantas xeroéfitas que se explotan principalmente en México, Colombia y Brasil.

La produccion de bebidas, cordeles, sacos, articulos artesanales, alimentacion
animal, farmacos, biomasa, refuerzo para construcciones, abono y sustrato para
cultivos, son solo algunas de las aplicaciones directas de estas plantas. Sus
extractos contienen una gran variedad de compuestos quimicos muchos de los
cuales tienen aplicaciones potenciales en el tratamiento de enfermedades como el
cancer. Entre los compuestos encontrados estan las saponinas, hecogeninas,
fructanos, celulosa y hemicelulosa.

Objetivos: explorar la informacion publicada sobre los géneros Furcraea y Agave
sus cualidades medicinales y agroindustriales e inferir sus posibilidades futuras de
investigacion y explotacion.

Métodos: la busqueda bibliografica se realizé en las bases de datos ScienceDirect,
SpringerLink, Academic Search Complete (EBSCO) y Redalyc, en los documentos
encontrados entre los anos de 1995 y 2012, seleccionando aquellos articulos que
involucraban la caracterizaciéon quimica de las plantas, usos alternativos y algunos
métodos de analisis quimico realizados.

Resultados: se muestra la informacion compilada sobre 4 especies del género
Furcraea y 9 especies del género Agave. Algunas de las especies analizadas poseen
saponinas, compuestos quimicos con uso potencial en el tratamiento de cancer.
También se reporta la presencia de carbohidratos libres como glucosa y fructosa y
poliméricos como los fructanos, estos Ultimos se clasifican como prebidticos.

La celulosa, hemicelulosa y lignina que conforman la fibra principalmente de las
hojas de las plantas, pueden emplearse como quelantes de origen bioldgico.
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Conclusiones: las plantas de los géneros Furcraea y Agave, consideradas en esta
revision, poseen sustancias quimicas que pueden ser Utiles en diversos campos
médicos e industriales, aunque algunas especies no se han estudiado
exhaustivamente.

Palabras clave: Agavacea, Furcraea, maguey, cabuya, fique, sisal,
caracterizacion, subproductos.

ABSTRACT

Introduction: the genera Furcraea and Agave comprise a large number of
xerophytic plants which are exploited mainly in Mexico, Colombia and Brazil to
obtain beverages, twine, sacks, handicrafts, animal feed, pharmaceuticals,
biomass, construction reinforcements, fertilizers and cultivation substratum, among
other direct uses. Their extracts contain a great variety of chemical compounds,
many of which have potential applications in the treatment of diseases such as
cancer. Among such compounds are saponins, hecogenins, fructans, cellulose and
hemicellulose.

Objectives: explore the information published about the genera Furcraea and
Agave and their medicinal and agroindustrial properties, and infer their future
research and exploitation possibilities.

Methods: a bibliographic search was conducted in the databases ScienceDirect,
SpringerLink, AcademicSearch Complete (EBSCO) and Redalyc of documents
published from 1995 to 2012. A selection was made of papers including the
chemical characterization of the plants, their alternative uses and the methods of
chemical analysis employed.

Results: a presentation is provided of the information gathered about 4 species of
the genus Furcraea and 9 of the genus Agave. Some of the species analyzed
contain saponins, which are chemical compounds potentially useful in the treatment
of cancer. A report is included of the presence of free carbohydrates, such as
glucose and fructose, and polymeric carbohydrates like fructanes. The latter are
classified as prebiotic. Cellulose, hemicellulose and lignin, which constitute the fiber
mainly of leaves, may be used as chelating agents of biological origin.
Conclusions: plants of the genera Furcraea and Agave, considered in this review,
contain chemical substances potentially useful in a variety of medical and industrial
fields, though some species have not been studied exhaustively.

Key words: Agavacea, Furcraea, maguey, cabuya, pita fiber, sisal,
characterization, byproducts.

INTRODUCCION

La subfamilia Agavoideae se divide en siete géneros: Agave, Furcraea, Hesperalog,
Manfreda, Phormium, Polianthes y Yucca y las 273 especies descritas de toda la

subfamilia, estan distribuidas en el continente Americano desde Dakota del Norte,
E.U.A. hasta Bolivia y Paraguay.! Desde la época de la colonia la penca de maguey
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era conocida como “el arbol de las maravillas” por la gran cantidad de usos y
productos obtenidos de esta planta.? En la actualidad este calificativo aplica a toda
la subfamilia de las Agavoideae ya que diferentes estudios demuestran que
producen una gran variedad de sustancias quimicas y productos aprovechables.

Uno de los géneros mas estudiado es el Agave, del cual se obtiene los conocidos
licores tequila y mezcal® representativos de México, cuyos procesos productivos
generan residuos aprovechados, por ejemplo, como alternativa para la produccion
de energia renovable. La energia obtenida segun Chaves et al.* presenta varias
ventajas al proceder de un residuo industrial su costo de fabricacion es bajo y su
cultivo no requiere de mucha agua, pues la especie es xerdfita, crece en zonas
aridas y en condiciones climaticas extremas. Ademas, su residuo sélido, el bagazo,
que se impregna de alcoholes producidos durante el proceso de obtencion de licor
incrementa la eficiencia de la biomasa como combustible sélido o como sustrato
para la produccién de gas.®> Se ha estudiado también su utilizacién en otras
aplicaciones industriales, tales como: material de refuerzo para matrices
poliméricas,® componente de placas para reforzar las construcciones y evitar el
ataque por termitas’ y se estima su posible uso como sustrato en la produccion de
hortalizas en invernadero.®

Otras investigaciones ponen de manifiesto el potencial que tiene el Agave sisalana
Perrine ex Engelm en la gestion sostenible para conservar los habitats forestales,®
ademas de la utilizacién del ensilado como recurso potencial en la alimentacion de
rumiantes donde se puede utilizar los subproductos como aditivo voluminoso en los
ensilajes para la alimentacién de bovinos,'® que ademas de los componentes
nutricionales que aporta, es capaz de ejercer una accion antimicrobianall y
antiparasitaria en el ganado caprino.'?'3 El consumo del agua de coccion de la raiz
del Agave americana L. es considerada por indigenas peruanos como una
alternativa para purificar la sangre, empleando extractos de plantas para el
tratamiento de sus enfermedades.'* También se ha analizado el consumo de
aguamiel inocuo extraido del Agave salmiana var. ferox Gentry como complemento
nutricional para conejos, y se ha demostrado que este producto representa una
opcidn importante como nutracéutico,!> en los rumiantes alimentado con silos
producidos a partir de esta planta, se genera una buena retencion de nitrégeno sin
diferencias nutricionales significativas asociadas a la edad de la planta.t®

En Colombia se cultiva el fique, planta de la subfamilia Agavoideae, género
Furcraea y de las especies macrophyla, castilla, cabuya, foetida, selloa, pero a
diferencia de las plantas ya mencionadas, su utilidad comercial se limita a la
extraccion de la fibra obtenida de la hoja para la produccion de cordeles, sacos y
articulos artesanales,!’ los componentes quimicos que se encuentran en las hojas y
la base (pifia) de estas plantas, se desechan en los terrenos y fuentes de agua
aledafios.

En México, el éxito comercial de sus licores ha promovido la investigacion de la
especie Agave tequilana F.A.C. Weber, encontrandose varias sustancias de interés
cientifico y comercial en sus extractos. Esta informacidén es clave para direccionar
nuevas investigaciones que permitan la explotacion mas eficiente y rentable de
estas plantas, ademas de la valoracién de sus potencialidades. Los diversos usos
reportados son una evidencia de la heterogeneidad de compuestos quimicos que
estas plantas producen y almacenan en sus hojas y tallos.

En este documento se pretende explorar la diversidad de sustancias quimicas y
usos derivados de las plantas de los géneros Agave y Furcraea. Inicialmente se
presenta el método de busqueda y clasificacién de los articulos encontrados,
posteriormente se presentan los resultados obtenidos, clasificados de acuerdo al
tipo de planta, finalmente, las conclusiones y perspectivas futuras.
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METODOS

Se realizé una blusqueda en las bases de datos ScienceDirect, SpringerLink,
Academic Search Complete (EBSCO) y Redalyc revisando documentos cientificos
publicados entre los afios de 1995 y 2012, de los que se seleccionaron aquellos
articulos que involucran la caracterizaciéon quimica de las plantas, usos alternativos
y algunos métodos quimico de analisis. La busqueda contempld el uso de palabras
clave como Furcraea, Agave, fructanos, inulinas, caracterizacion y composicion
guimica, metabolitos, entre otras.

RESULTADOS

Las plantas de estos géneros se clasifican como xerdéfitas que se han adaptado para
sobrevivir en ambientes desérticos, con suelos con bajo contenido nutricional,
incidencia directa de viento seco y luz solar abundante. Una adaptacion comun es la
reduccion de area superficial, produciendo hojas suculentas compactadas en la base
(pifia), evitando la generacién de tallos y ramificaciones, lo que favorece
adicionalmente que la condensacion y la lluvia sea dirigida hacia las raices.!8
También almacenan agua en sus hojas y en la base, modifican su proceso
fotosintético, evidenciando el Metabolismo Acido de las Crasuldceas (CAM) y el
almacenamiento prolongado de moléculas energéticas como oligo y polisacaridos.

A continuacién se presentan algunos estudios realizados sobre estas plantas:

Furcraea macrophylla Baker

Esta especie originaria de Colombia es una de la mas ampliamente cultivada para la
produccion de fibra de fique!® se desconoce su caracterizacion quimica o fitoquimica
precisa, encontrandose tan sdlo algunos reportes de la relacion del medio ambiente
y el crecimiento de sus hojas y su potencial uso como bioherbicida, lo cual se
resume a continuacion.

Se estudio el crecimiento foliar y radicular de esta planta cultivada en Tunja,
Colombia, cuando el suelo es sometido a encharcamiento.2? El encharcamiento del
suelo, conlleva principalmente a un incremento del pH, en aproximadamente

1,4 unidades (de 5 a 6.4). Esta especie, en particular evidencié una disminucién de
la formacidn de la materia seca en un 48 %, concluyendo que esta planta no se
adapta adecuadamente al exceso de agua en el suelo, y adicionalmente, bajo esta
condicién, se perjudica la produccién de fibra por hoja, aunque incrementa el
metabolismo interno de la planta, favoreciendo posiblemente la concentracion de
compuestos quimicos. Casierra-Posada y Gonzalez estudiaron la acidez titulable y el
pH del extracto de las hojas de esta planta cada hora durante un dia completo,
concluyéndose que esta especie presenta el Metabolismo Acido de las Crasulaceas
(CAM), por lo tanto acumula acidos carboxilicos en la noche. Por otro lado, el
incremento en salinidad del suelo también reduce la formacién de materia seca,
entendiéndose esta como las fibras formadas por celulosa, hemicelulosa y lignina
en la direccion longitudinal de las hojas.?:22

En el bagazo, residuo sélidos producido en la extraccién de la fibra, se cuantifico
entre el 0,18 y 0,45 % de al menos dos tipos de sapogeninas, para ello se empled
el método de extraccién semicontinua con solvente liquido, Soxhlet, con separacién
por cromatografia de columna e hidrolizacién de saponinas.??
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Osorio et al., también utilizaron el método Soxhlet empleando etanol y cloroformo
como solventes para la obtencion de extractos puros y determinar su eficacia en el
control de la germinacion de las plantas: Coriandrum sativum L. (cilantro), Bidens
pilosa L. (papunga), Amaranthus dubius Mart (bledo). De esta investigacion se
concluye que la planta produce sustancias con efecto fitotoxico, particularmente
metabolitos polares, probablemente saponinas y cumarinas, que las convierten en
potenciales bioherbicidas.?*

Furcraea castilla

Al igual que la especie analizada anteriormente, no se conoce su caracterizacion
fitoquimica precisa, por lo tanto se presenta a continuacién la informacidn
relacionada con su cultivo. Casierra-Posada y Gonzalez evaluaron el efecto del
encharcamiento en la formacién de materia seca, encontrando una reduccién de un
32 %, esto se traduce en una mejor adaptacién frente que la F. macrophylla pero
en términos generales, se reconoce que esta condicién no es apropiada para el
cultivo enfocado en la producciéon de fibra.?° Casierra-Posada y Gonzalez igualmente
determinan que esta planta presenta un comportamiento CAM, similar a la especie
F. macrophylla?! y que la salinidad del suelo afecta negativamente la formacién de
materia seca.??

Furcraea cabuya Trel

Esta es otra especie cultivada en Colombia para la produccion de fibra enfocada
basicamente a la fabricacion de artesanias.!” Se estudié el comportamiento como
respuesta a un incremento en la salinidad del suelo, concluyéndose que se
disminuye la formacién de materia seca.?? Se investigé también, el efecto sobre
algunas propiedades del hormigén fresco y endurecido del subproducto del
beneficio de esta especie, utilizado como aditivo organico, demostrandose que este
jugo actia como surfactante en el hormigdén, formando pequenos poros que
disminuyen la densidad de la mezcla y mejoran la durabilidad del hormigoén
endurecido.?>

Furcraea foetida (L.) Haw

Las hojas de esta planta se recolectaron en Khon Kaen, Tailandia, se realizd un
proceso de secado, extraccién con metanol como solvente, precipitando con
acetona y purificacién en una columna de gel. La molécula encontrada es la
furcraestatina, una saponina esteroidal que disminuye la viabilidad de la mutacién
del gen p53, siendo una molécula con potencial para el tratamiento del cancer,
evitando la proliferacién de células anormales. La caracterizacién estructural y
quimica de esta molécula se realizé mediante el uso del aparato de Yanagimoto
para la determinacién de los puntos de fusién, los espectros de Rayos Ultravioleta
(RUV) y rayos infrarrojos (RI), para definir las rotaciones opticas y el Espectrometro
de Masas (EM) y Resonancia Magnética Nuclear (NMR) para describir la estructura
quimica.?®

Furcraea selloa K. Koch

De la variedad marginata, proveniente de la Universidad Drive, Saint Michel,
Barbados, se extrajo de las hojas un liquido viscoso, empleando metanol como
solvente y se fraccion6 usando cromatografia flash de columna, con esto se aislo
cuatro saponinas esteroidales, entre las que se identificé una saponina de
furostanol (furcreafurostatina) y tres saponinas de espirostanol. Para determinar las
estructuras quimicas de estas sustancias se realizaron técnicas espectroscdpicas
combinadas de Resonancia Magnética Nuclear.?’
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A. sisalana

De esta planta originaria de Yucatan, México, se extrae comercialmente el sisal, un
material duro y fibroso con el que se producen cordeles, sacos, alfombras y otros
productos artesanales.?®2° En cuanto a la composicion quimica de la fibra de sisal,
se ha determinado que las fibras de la planta cultivada en Brasil tienen 75,2 % de
celulosa, 13,9 % de hemicelulosa, 8 % de lignina y 0,87 % de ceniza.3°

Los compuestos caracteristicos de la fibra presentan cualidades quimicas adecuadas
para la absorcién de iones metalicos. Dos Santos et al., analizaron las isotermas de
Freundlich para evaluar el comportamiento de la absorcién frente a los iones Pb (II)
y Cd (II) utilizando como fase sdlida la fibra de A. sisalana. La superficie de
adsorcion calculada de 0,0233 m?/g demuestra que esta fase sélida puede ser
utilizada como bioadsorbente de cadmio y plomo en aguas naturales
contaminadas.3!

A través de Cromatografia de Gases (GC) y Espectrometria de Masas (MS), se
analizaron los extractos lipofilicos obtenidos de plantas de sisal. Los compuestos
lipidicos mas abundantes encontrados son los acidos grasos (30 % de los lipidos
totales) incluyendo los hidroxiacidos grasos, alcoholes grasos (20 %), esteroles
libres (11 %), alcanos (11 %) y una serie de ésteres de acido ferulico, alcoholes de
cadena larga, e hidroxiacidos grasos (10 %). Adicionalmente, los hidrocarburos y
cetonas esteroidales, monoglicéridos, aldehidos, ceras, esteroles y glucésidos
también se encontraron junto con pequefias cantidades de diglicéridos, y ésteres de
esteroles.?8

El fraccionamiento en cromatografia de columna de un extracto etandlico obtenido
del residuo liquido de A. sisalana dio como resultado el aislamiento de D-manitol.
La elucidacién estructural de este compuesto asi como un derivado acetilado se
determind a través del punto de fusion, actividad éptica en solucion de borax,
espectroscopia IR, Espectroscopia de Masas con Ionizacidn Quimica a Presion
Atmosférica (APCI-MS) y NMR 1D y 2D. El D-manitol presente en los residuos de la
biomasa puede ser utilizado en la industria farmacéutica y como materia prima
para la produccion de varios tipos de polimeros.32

También se realiz6 la caracterizacion estructural de un heteroxylano, sustancia
obtenida por extraccidn quimica del extracto de las hojas de la planta y analizada
mediante NMR, esta sustancia es empleada para la produccion de papel en Kenia
(Africa) y se encontré que fracciones de esta sustancia sobreviven aun después de
los tratamientos quimicos realizados para el blanqueo de la pulpa.33

A. tequilana

Esta planta tiene un gran interés en México puesto que de ella se produce el
tequila. La variedad azul es la que tradicionalmente se asocia con este licor,
acumula en sus hojas mayores niveles de fructanos que se fermentan para producir
el alcohol del tequila. Gil-Vega et al. propone la utilizaciéon de variedades
genéticamente cercanas a la variedad azul, como la variedad manso, para la
produccion de tequila, ya que no presentan espinas y puede resultar mucho mas
facil su manipulaciéon durante la cosecha y procesamiento.3*

Los fructanos son los principales polisacaridos de almacenamiento encontrados en
las especies de Agave, a través de su hidrélisis acida térmica controlada es posible
producir una mezcla de prebiédticos, oligosacaridos funcionales con poder
edulcorante. Cortés-Romero et al. introdujeron el término Fructosa Equivalente (FE)
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como parametro analogo al Equivalente de Dextrosa (DE) utilizado en la industria
del almidon con el objetivo de caracterizar la hidrdlisis de fructanos, encontrando
una produccién maxima de oligosacaridos cuando la FE alcanz6 valores entre

27 - 48, este andlisis se realizd por Cromatografia de Intercambio Anidnico
HPAEC-PAD.3>

Estos fructooligosacaridos se pueden emplear como edulcorantes no hiperglucemiantes
y por lo tanto es fundamental eliminar los residuos de glucosa y fructosa que pueden
acompaiarlos. Avila-Fernandez et al. propone la purificacién bioldgica de
fructooligosacaridos (FOS) empleando Pichia pastoris para consumir selectivamente la
glucosa y la fructosa, este proceso se desarrollé después de la hidrdlisis acida del
extracto obtenido de la base de la planta y permite refinar los FOS.36

Los fructanos encontrados en las hojas de la planta se caracterizaron mediante
cromatografia de capa delgada de alto desempeno (HP-TLC), Espinosa-Andrews y
Urias-Silvas, encontraron que son una mezcla compleja de mono, di y polisacaridos
y determinaron mediante una Exploracion Calorimétrica Diferencial Modulada, que
la descomposicidén térmica de los fructanos es alrededor de los 200 °C. En esta
misma investigacion se calcula la actividad de agua (aw) del material en polvo, rico
en fructanos obtenido de las hojas de esta planta y se concluye que para garantizar
gue se mantengan sus caracteristicas de sélido amorfo en polvo, la aw no debe
superar 0,4.3” El material en polvo rico en fructanos, se puede emplear como
ingrediente para el enriquecimiento de lacteos y productos de panaderia.

La edad de la planta es un factor que modifica el contenido y el tipo de
carbohidratos hidrosolubles. Arrizon et al. investigaron plantas de A. tequilana de 2,
4 y 6 aflos empleando HPLC, HPAEC-PAD, Espectrometria de Masas con ionizacion
suave y tiempo de vuelo (MALDI-TOF-MS) y Cromatografia de Gases -
Espectrometria de Masas (GC-MS). Las plantas de 2 afios muestran niveles mas
altos de monosacaridos libres y fructanos de bajo peso molecular, con indices de
polimerizacion media de 3 y 6, los cuales pueden tener aplicacién potencial como
prebidticos. Las plantas de 4 anos exhiben mayor polimerizacion de fructanos con
un indice entre 3 a 30 y las plantas de 6 afos entre 4 a 24 unidades.>®

Ademas de los usos directos de las hojas de la planta, también es comun usar los
residuos generados después de la extraccién del alcohol. Ifiiguez-Covarrubias,
Lange y Rowell utilizaron el bagazo de A. tequilana como una opcién para la
alimentacién animal sustituyendo el residuo del maiz empleado tradicionalmente,
encontrando un incremento significativo en el peso de las ovejas evaluadas.3®

El bagazo también posee la capacidad de absorber iones metélicos, Romero et al.
evaluaron la capacidad para adsorcion de Pb(II), encontrando que el mejor
porcentaje de adsorcion (105,52 10~-2 moles*g~-1) se logra a un pH de 5,0 y
298 K.*0 Esto lo convierte en un candidato aceptable para la absorcion de estos
iones a temperatura ambiente.

Agave lecheguilla Torr

El A. lecheguilla se encuentran entre los productos forestales no madereros que son
una fuente importante de ingresos para los habitantes de las regiones aridas y
semi-aridas de México*!. Juarez et al. reforzaron el cemento “portland” con fibras
de A. lecheguilla obteniendo un incremento en la resistencia a la traccion en
comparacion con el cemento sin reforzar.*?

Al igual que la materia seca del A. tequilana, las fibras de A. lecheguilla poseen
capacidad de absorcion de iones metalicos. La absorcion de iones Cr (VI) se evalud
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en fibras secas y molidas, los resultados obtenidos por Romero-Gonzalez et al.
demuestran que son una alternativa renovable para retirar este elemento
altamente contaminante de las aguas residuales industriales. Con base en el
analisis de las constantes de distribucion y la ecuacién de Dubinin—-Radushkevick,
se sugiere que una porcion de Cr(VI) puede estar unida a grupos funcionales en la
superficie de la biomasa adsorbente y que luego puede ser reducida a Cr(III) con lo
que se reduce la toxicidad del cromo.4?® Adicionalmente se demostré mediante los
modelos de Freundlich y Langmuir, que el A. lecheguilla es eficaz para la
eliminacién de Cr(III) en solucién acuosa, el enlace de Cr (III) interactda con
grupos funcionales tales como el carboxilo presentes en la superficie exterior del
tejido celular del bioadsorbente.**

A. americana

Ben Hamissa et al. optimizaron el proceso de extraccion de polifenoles y
flavonoides provenientes del A. americana, utilizando un reactor de alta presién
PARR quienes ademas determinaron la actividad antioxidante de estos compuestos
analizando el radical DDPH.#> En los extractos del A. americana y Agave
barbadensis Trel. cosechadas en Barbados, se identificaron nuevas moléculas
homoisoflavonoides. Tinto et al. emplearon los espectros IR, UV y NMR para
caracterizar estas substancias que se encuentran en porcentajes relativamente
bajos, concluyendo que es necesario ampliar la investigacidon para determinar los
posibles usos de estos compuestos.*® En contraposicion con los efectos benéficos de
los antioxidantes, se encontré que el contacto de los liquidos provenientes de esta
planta producen Dermatitis Parpura del Agave, que es una enfermedad de la piel
que se manifiesta como una vasculitis leucocitoclastica caracterizada por la
inflamacion de los vasos sanguineos de pequeno tamano y el fraccionamiento de
neutrdéfilos.4”

Esta planta también es un bio-absorbente de Cd (II) y Pb (II) con una capacidad
maxima de absorcion de 40 mg de plomo y de 12,5 mg de cadmio por cada gramo
de la fibra a un pH superior a 2,6. El estudio se realizd sobre la fibra del A.
americana recolectada en Sousse, Tunez. Por otro lado, Hamissa et al. afirman que
la presencia de saponinas esteroidales tales como yuccagenina y ruizgenina,
incrementan la actividad quelante de esta planta convirtiéndose en una alternativa
para la remocién de metales pesados tales como Cr, Cd, Cu, Pb, y Zn.*8

Las fibras insolubles de la planta que se componen de celulosa, hemicelulosa y
lignina, se proponen como refuerzo de materiales compuestos, aprovechando sus
propiedades mecdanicas y baja densidad, sin embargo las investigaciones buscan
aumentar su resistencia a la humedad y mejorar la adherencia entre la fibra y una
matriz polimérica;*° para lograrlo, se han sometido las fibras a diferentes
tratamientos quimicos que modifican sus caracteristicas superficiales,
demostrandose a través de la interpretacion de las isotermas de absorcién de agua,
gue las fibras mejoran su resistencia a la humedad al tratarse con acido acético
anhidro, acido acrilico y estireno,>° alternativamente también se evalla el uso de
hipoclorito de sodio e hidréxido de sodio.>!

Agave fourcroydes Lem

Los extractos de esta especie cultivada en Tailandia, se solubilizaron en n-butanaol,
evidenciando citotoxicidad contra las células HelLa. Ohtsuki et al. realizaron
separacion de componentes por Cromatografia en Columna y purificacion final por
HPLC, encontrando 5 saponinas esteroidales, una de las cuales es una clorogenina
que no se habia reportado con anterioridad cuya estructura se analizé mediante
(NMR).52
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Por otro lado, Garcia et al. afirman que el A. fourcroydes representa una alternativa
como fuente de fructanos que podrian usarse como prebidticos en la alimentacion
de animales y del hombre. A esta conclusion llegaron al determinar la cantidad de
glucosa, fructosa, sacarosa, fructanos y almidén en hojas apicales e intermedias de
plantas cultivadas en Matanzas, Cuba.>? Igualmente la fermentacion de estas
sustancias hacen de esta planta una alternativa viable para la produccién de etanol,
de acuerdo con el analisis realizado por Caceres-Farfan et al., quienes emplearon
mezclas de bacterias para la fermentacion alcohdlica.>*

Agave utahensis Engelm

Esta especie se caracterizo fitoquimicamente a partir de muestras de hojas provenientes
de un centro de jardineria japonés, encontrandose saponinas muy poco comunes y que
de acuerdo con Yokosuka y Mimaki, sélo se han encontrado en Solanum lyratum, una
planta solanacea originaria del Japon. La extraccion de las sustancias de interés se
realizé6 mediante la disolucidon en metanol, la separaciéon en CC y la caracterizacién
mediante NMR. En este estudio también se evalud la citotoxicidad de dichos compuestos,
concluyéndose que sdlo cuatro de ellos son moderadamente toxicos contra células de
leucemia promielocitica humana de HL-60s.°>

Agave mapisaga Trel

A partir de los tallos del A. mapisaga, planta empleada para la produccién de
aguamiel o pulque, originaria de Puebla México, se logré aislar y caracterizar por
cromatografia de exclusion por tamafio, un pequefio polisacarido péptico, el
ramnogalacturonano Il, que de acuerdo con los autores, no se ha determinado su
funcidn especifica en el pulque, pero de forma similar que en el vino, se valora por
poseer doce tipos de monosacaridos poco comunes en una molécula con un grado
de polimerizacion relativamente débil (30 residuos en total). Para su extraccion, se
sometieron los restos del tallo a licuefaccion enzimatica y se compararon los
resultados cromatograficos con muestras de vino.>®

Agave macroacantha Zucc

Las hojas de esta planta se obtuvieron del Jardin Botanico Publico de EI-Omar, en
Giza, Egipto en ellas se encontrd una nueva saponina monodesmosidica de
espirostanol. Se determina la estructura mediante una combinacion de técnicas
NMR de 1D y 2D y MS. La extraccién y aislamiento de las saponinas encontradas se
realizé secando las hojas de la planta y posteriormente empleando metanol como
solvente, precipitando las saponinas con acetona y eliminando los azlcares libres
mediante el uso de una resina porosa de intercambio i6nico. Dos de las saponinas
encontradas se habian reportado anteriormente como componentes del A.
americana, Agave cantala, y Hosta longipes, pero una de ellas no se habia aislado
previamente. Estas saponinas, pueden emplearse como precursores de hormonas
esteroides artificiales, como las empleadas para la produccién de anticonceptivos.>’

Agave brittoniana subsp. brachypus (Trel.) A. Alvarez

Las hojas secas y pulverizadas de esta planta recolectadas en la zona de
Cubanacan, Santa Clara, Cuba, se sometieron a un proceso de extraccion con
metanol y n-butanol, el producto obtenido se separdé mediante cromatografia de
capa fina y las sustancias predominantes fueron analizadas por NMR para
establecer y confirmar su estructura. El estudio ratifica la actividad antiparasitaria
sobre la Tricomona vaginalis de dos de las saponinas de esta planta, la diosgenina y
yucagenina. Estas moléculas presentan una actividad antibidtica moderada
comparadas con el medicamento de uso comun, metronidazol.>8
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CONCLUSIONES

Los géneros Agave y Furcraea comprenden un gran nimero de plantas diseminadas
alrededor del mundo particularmente en las regiones tropicales y subtropicales.

El interés investigativo se encuentra centralizado en México y Brasil, lo que se
explica por la elevada explotacion comercial para la obtencion de alcohol y fibra que
estos paises realizan respectivamente. La adaptabilidad a diversas condiciones
climaticas y nutricionales hace que estas plantas se cultiven en lugares diversos
como Japén, Tunez, Cuba, Colombia, Egipto, Tailandia y Barbados.

La produccion de los licores y bebidas mexicanas, tiene una relacién directa con el
contenido de carbohidratos que se acumulan en la base (pifia) y hojas,
principalmente de las plantas A. tequilana y A. mapisaga. Otros carbohidratos como
los fructanos hallados en la especie A. fourcroydes y la celulosa y hemicelulosa
encontrados en las especies A. americana, A. sisalana, A. lecheguilla, F.
macrophylla, F. cabuya, F. castilla, hacen de estas plantas fuentes alternativas para
la obtencidn de alcohol, principalmente si se fermentan los azlcares libres
almacenados y se liberan monosacaridos mediante procesos hidroliticos y/o
enzimaticos, empleando celulasas y posteriormente levaduras alcohdlicas. Por otro
lado, teniendo en cuenta que estas plantas comparten el metabolismo CAM, seria
interesante investigar la presencia de fructanos, fructosa y glucosa en especies
diferentes a las mexicanas.

Los fructanos y en particular las inulinas, son carbohidratos que tienen gran interés
en la actualidad, particularmente porque son una de las cuatro sustancias
catalogadas como prebioticos, compuestos quimicos indigeribles por el aparato
digestivo, fermentables por las bacterias del colon y que estimulan el crecimiento
de las mismas, provocando efectos altamente benéficos para la salud humana.>®

La celulosa y hemicelulosa presentes en la fibra de estas plantas presentan
cualidades deseables como quelantes de origen bioldgico para la purificacién de
aguas residuales contaminadas con metales pesados. Ademas de sus conocidos
efectos como fibra insoluble en la dieta del hombre y animales.

Otras moléculas que dirigen una buena parte de las investigaciones consultadas son
las saponinas y hecogeninas, estas se reconocen como precursores de farmacos
esteroides. Al igual que los carbohidratos y bajo la evidencia de encontrarse en
varias de las especies descritas previamente, seria pertinente estudiar la presencia
de estas sustancias en las plantas en las que todavia no se han detectado, como es
el caso de las Furcraea originarias de Colombia y las Agave mexicanas.

La especificidad en la produccién de estas sustancias hace que se encuentren
moléculas tan diversas como furcraestatina, furcreafurostatina, yuccagenina,
ruizgenina, clorogenina, saponina monodesmosidica de espirostanol entre otras.
Habrd que demostrarse si la diversidad de moléculas encontradas es proporcional a
la diversidad de especies y condiciones relacionadas con la subfamilia Agavoideae.,
ademas de la utilidad potencial. Los efectos sobre las células HelLa, premiolitica
humana vy la inhibicién de la viabilidad de la mutacion del gen p53, son evidencias
del potencial para el tratamiento del cancer, en el que las saponinas tienen un
papel importante. Lo anterior contrasta con el hecho de que el contacto con los
liguidos del A. americana producen Dermatitis Parpura del Agave, enfermedad que
nos indica que alguno o algunos de sus compuestos quimicos tienen efectos
inflamatorios.
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Es evidente que muchas sustancias aun no se han estudiado a profundidad,
compuestos aromaticos, lipidos, proteinas y flavonoides, hacen parte también de
los metabolitos de estas plantas.

De acuerdo con las evidencias escritas consultadas, las técnicas para el analisis
guimico de las moléculas de interés se pueden clasificar en dos grupos, el primero
comprende los métodos directos en los que se determinan instrumentalmente la
concentracion y estructura de las sustancias de interés y el sequndo los métodos
indirectos en los que se recurre a reacciones quimicas para estimar a través de
intermediarios el contenido de las sustancias. Entre los métodos directos
encontrados estan diferentes técnicas de Cromatografia, que unida a
Espectrometria de Masas y Resonancia Magnética Nuclear, son Utiles en la
identificacion estructural de los diferentes compuestos hallados. En cuanto a los
métodos indirectos, se encontraron en menor proporcidén y basicamente se basan
en técnicas enzimaticas para la cuantificacion de los compuestos.
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