
Panorama general de esteroid� 

Los estcroides, compuestos con una es­
tructura básica de ciclopentanoperhidro­
{enantreno (figura 1 ) , constituyen uno 
de los grupos más esllldiados por su di· 
versa ac ti1-i.dad fisiológica , y a tpl e in el u· 
y�n una gran variedad de compuestos 
naturalu como los csteroles, los ácidos 
biliares, la \-iLamina D, las hormonas se· 
xuales y aclrenocorticales, los glucósidos 
cardiotónicos, las sapogcninas y algunos 
alcaloides ( 1). 

Los esteroles son 3 monohiclroxieste· 
roides que poseen de 27 a 29 átomos de 
carbono. Todos los de origen natu ral 
presentan un grupo 313 hidroxilo y uno o 
más dobles enlaces en las posiciones 5, 7 
y 22. Pertenecen a este grupo algunos 
miembros interesantes como el celeste· 
rol, el sitostcrol y estigmasterol (usa dos 
en la industria ( arm acéu ti ca para la sí n· 
tcsítt de hormonas esteroidales), el ergos­
tero! (ele! que se obtiene vitamina 02 
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por irradiación con luz solar o 1117. uhra­
violcta) y ellanostcrol. 

Los ácidos biliares son esteroirlfs de 
24 átomos de carbono, deriva•lo� dl'l co· 
! estero\ y que se vierten en el intestino 
delgado donde ayudan a la emulsi fica­
ción y la absorción ele los lípirlos. 

Se conoce como vitaminaDa un gru· 
po de sustancias liposolu hlcs qut se di­
viden en dos suhgrupos: la vitamina D1 
o crgocakifcrol y la vitamina n� () colc­
cal e i f ero\. Son c:om puc�tos de :?7 o 28 
átomos de caruono. con el anillo 13 del 
núcleo estcroitlal abierto y que se obtie­
nen por la írradiar.ión con luz solar de 
ergosterol o del 7 dehídrocolesterol. Su 
función es regular la abs4>rción, trans­
porte y fijación del Ca+2 en los huesos. 

Los ancirógenos son compuestos de 
19 átomos de carLono con sustituyentes 
oxigeoados en C.3 y C-17, Los principa· 
les andrógenos na turales son la androste· 
rona, la dehídroepiaodrosterona y la tes­
tosterona, que es la más activa de las 
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ll"cs. Su función es ori.ginar el des-arrollo 
d•· los Órganos sexuales masculinos o ca­
ract.:rC$ scr.unclarios aclemás de regular 
imlirect;�mente la e$permatogénesis. 

Lo� cstrógenos son las horm onas se­
xuales femeninas que, junto con !a pro­
�csterona, regulan el ciclo sexual de los 
mamíferos hembras. Fueron los prime· 
ros P.Steroiclcs aislados y se caracterizan 
cp1Ímicamcnte por tener el anillo A del 
núcleo e�tcroiclal aromático y 18 áto­
mos de carbono. Los más importantes 
son la estrona, el estradiol y el estriol . 

La corteza de las cápsulas suprarrena­
les prociuce tres tipos de honnonas este· 
roidales involucradas en el mctauolismo 
del agua y elecb-olitol\ (míneralocorti· 
coides), en el de los caruohidratos y pro­
teínas (glucocorticoides) y con acción 
androgénica. E:n general, los corticosh:· 
roides son compuestos de 21 átomos de 
carbono. con cadenas laterales muy oxi· 
dadas, un grupo 1::.4 3 ce tona >. un grupo 
20-21 cetólico ó 17, 20, 21 dehídroace­
t.ónico, además de una función ox igena· 
da en C. U. 

Los glucósidos cardiotónicos inclu. 
yen dos grupos: las cardcnolidas, este­
roldes de 23 3tomos de carbono que se 
encuentran como glucósidos en una se· 
rie de plantas como el digitalis, el lirio y 
el ranúnculo. Muchos de ellos presentan 
una poderosa activirlad cardíotónica. El 
otro grupo es el de las bufadieno)idaa 
que son esteroídes J e 21 átomos de car· 
hono con una cadena la tera l doblemente 
insalurada, que se encuentran en plantaa 
de la familia de la escila y en las glándu­
las venenosas de los sapos. 
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FIGURA l: ESTRUCTURA DEL. C!CLOPE�TANOPI:RIIIOROPEN/\NTRtNO 

Las sapogeninas son esteroidu de 27 
átomos de carbono con una cadena late­
ral de "tipo espirocetal y que ocurren na· 
tmalmente en forma de giucósidos en 
plantas. Los glucósidos (saponinas) son 
hidrolizadas por ácidos o enúmática-
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mente para ungmar la� sapogeninas li­
hres y el azúcar. Dentro de las sapogení­
nas más importantes se encuentra la 
diosgc nina (que es nna de las más usadas 
mnt�rias primas para la síntesis química 
y/o microbiológica de hormonas esteroi­
dales) , la hccogenina y la sars.apogenina. 

Oentro de los alcaloides csteroídales 
mas conocidos se encuentran los presen· 
tes en las plantas del género. sokmum. 
Cotltir.nen 27 carbonos y son ana.Jogos 
nitrogenados de las sapogeninas. 

Mecanismo de acción 
de las hormonas erteroidales 

F.u general, se sabe que las honnonas es· 
teroidales afcc;tan el metabolism o de las 
cdulas blanco. Para poder ejercer su 
efecto, penetran a la célula y st· asocian 
en el citoplasma con un receptor especí­
fico, formando un complejo hormona­
ree.cptor que miwa al núcleo celular 
donde interae�iona con el DNA de una 
marlera específica r. induce la transcrip· 
ción de ciertos genes involucrados direc· 
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tamente en su acción en la célula blanco. 
De esta manera, el complejo hormona­
receptor actua como un inductor r¡ue se 
une a un represor de ciertos genes o a 
una región específica en el cromosoma 
adecuad o, que tiene flJ nc iones sirn iJares 
al operador de las procariotes. Con res­
pecto al mecanismo a nivel genético de 
la acción de estas hormonas, no hay na­
da tlefinítivo, sin embargo, se sabe que 
afccta.n el metauolismo de las células 
blanco, como es el caso de los corticos­
tcroides. 

Los glucocorticoides no solo están in­
volur.rados en la adaptación al stress si­
no que son inductor<�s de las enzimas 
gluconeogén icas como la fosfocnolpiru · 
v�tocarboxicinasa.la tirosinoaminotrans­
fera......a y la triptofonapirrolasa, entre 
otras. Hegulan la degradac ión de proteÍ· 
nas y de lípidos y disminuyen la síntesis 
denovo 1ld ONA y el ]{NA. Sus mie.m· 
hros más ímporlantcs son el cortisol y 
1>11 análogo sint�tko, la tlexarnetasona. 
las que además se han utilizado como 
antiin flama torios (pues redut:en la re a e· 

ción inflamatoria inicial' i nh i u en los me­
canismos fagociurio� y defensivos así 
como la reacción inflamatoria tardía) en 
enfermedades reumáticas o alérgicas co­
mo la artritis reumatoiclc. 

Los mínualocorticolcles (aldosterona 
y desoxicorticosterona) tienen su efecto 
en la reabsorción del agua, del Na+, CJ­
y HC03- en los tú bulos renales y re�"'llan 
de esta manera el metabolismo del agua, 
el et¡uilibrio electrolítico e indirecta­
mente la presión sanguínea. 

Síntesis de las hormonas esteroidales 

Las hormonas esleroidalcs se sintetizan 
en las células animales a partir �'le coks-­
terol, el r.ual requ icre 5er dcgrMlaclo pa· 
ra convertirse en hormona cstcroidal ac­
tiva. En esta conversión son de especial 
interés las re-acciones de hidmxila�ión 
Jlcvad3.5 a cabo por oxida�s �lt: f unc.iÓn1 
mixta, que requieren 01 �· .'\'ADl'll. 

La primera etapa de la sí ntcsis es la 
0'-hitlroxilación en el carbono 20 �- des· 
pués en el carbono 22, lo que prepara a 
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la molécula para la acción de la de.smola­
ea (una líasa) que el..imina seis carbonos 
de la cadena lateral del colesterol y pro­
duce la pregnenolona (2). Esta conver­
sión se ve estimulada por la hormona 
adrenocorticotrópica (ACTH), un poli­
péptido de 39 aminoácidos sintetizado 
por la hipófisis anterior, que estimula 
principalmente la formación de gluco· 
corticoides y presenta una influencia bá­
sica en la síntesis de todas las hormonas 
esteroides. Su efecto básico en la corte­
za suprarrenal está mediado por el AMI' 
cíclico, que estimula la 11Íntesis de la 
desmolasa y provoc a la transformación 
del colesterol en pregnenolona, el precur· 
sor de todas las hormonas esteroidales. 

En los diferentes tejidos donde se sin­
tetizan honnonas csteroides, la pregne­
nolona sufre una serie de transformacio· 
nes que la lleva a las hormonas activas. 

En la corteza su prarrenal puede con­
vertirse en glucocorticoides o mineralo­
corticoides por dos vía¡¡ conocidas como 
de los derivados b. 4 y f:::.S. 

Para la síntesis de cortisol,la f..S-preg­
nenolona se hidroxila en la poltición l7a 
y luego por la acción de la 3(l.ol deshi­
drogenaea y de la f:::.S ... /::;4 isomeraea se 
convierte en l7a-hidroxiprogester;na. 
Este compuesto sufre dos hidroxilacio­
nes sucesivas en los carbonos 21 y 11 pa­
ra producir la hid.rocortisona (ftgura 2). 

En la misma figun1 es posible ver la 
vía de síntesis de los mineralocorticoi­
des, la que se inicia con la converl!ión de 
la 65 pregnenolona en progesterona, la 
que sufre tres hidroxilacionea subse­
cuentes en los carbonos 2 1, ll y 18 y 
una deshidrogenación que da origen a la 
aldosterona (el mineralocorticoide más 
potente), la que toma la forma de acetal. 

Los andrógenos se sintetizan por dos 
vías diferentes: a partir de la l?a-hidro­
xipregnenolona (vía de los derivados !:::.5) 
o de la 17a-hidroxiprogesterona (vía de 
los derivados 64). Ambos precursores 
pierden dos átomos de carbono por ac­
ción de la 17-20 liasa y se convierten en 
la dehidroepiandrosterona (DHEA) y en 

!:::.4 androslendiona, respectivamente. Es­
te último compuesto se reduce por un 
sistema rle l7 -óxidorreduct.aaa y se con­
vierte en lestosterollll. Hay otra vía 
de sintesis de teslosterona a partir de 
DHEA, la que se reduce por la 17-óxi­
dorrecluc tasa a a ndrosten cliol, el cual se 
oxicla por la 3P.,ol deshídrogenasa y se 
isomeriza por la 65 ... 64 isomera.sa pro· 
duciendo testosterona. 

Los estrógenoa se sintetizan a partir 
de androstendiona y testosterona en el 
ovario, por la acción de la l9 hidroxila· 
sa, por una deshidrogenación no catali­
zada enzimáticamente y por una aroma­
tasa, produciendo estrona y estradiol, 
respectivamente. 

Bioeonversíones 

De lo expresado anterionnente se puede 
deducir que los esteroides juegan un pa­
pel muy importante en d mantenimien­
to de la homeostasis y su deficiencia re­
percute seriamente en las fu nciones del 
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organismo. Por este motivo es necesario, 
desde el punto de vista rannacológico, 
buscar fonnas de obtener estas hormo­
nas y u tilizarlas en el tratamiento de sus 
de(iciencias. Además, algunas de ellas 
presentan otros efectos interesantes des­
de el punto de vista terapéutico, como 
es el caso de la cortisona en el trata­
miento de enfermedades reumáticas y 
alérgicas. 

Una de las formas de obtención en la 
industria fannacéutic.a es la síntesi.s total 
de la s hormonas. en la que algunos de 
los pasos son muy críticos, pues los 
compuestos biológicamente activos son 
estereoespecíficos y en las reaccíonea de 
síntesis química se obtienen mezclaa, 
que bajan los rendimientos de hormona 
activa, y aumentan sus costos. 

Es por este motivo que se han busca­
do alternativas a este proceso, siendo 
una de las más interesantes la bioconver­
sión de las moléculas esteroidales de las 
plantas. 

Las bioconversiones o transformacio­
nes Lliológicas consisten en la conversión 
de un compuesto en otro estructural­
ment� relacionado por medio de 1118 
enzimas de una célula. Estos procesos 
presentan u na serie de ventajas sobre las 
reacciones químicu, entre las c¡ue cabe 

desU!ear: 
a) Transcurren a temperatura ambien-

te y en condiciones más suavr.¿¡. 
h) Emplean a.,oua como rlisolvente. 
e) Son allamentc específicas. 
Entre las hioconvMsionez más exito­

sas se encuentra la síntesis de hormonas 
esteroidales. 

Desde el principio rlr. los años treinta, 
E. C. Kcnrlall y T. Hcichstcin aislaron la 
cortisona y unll década despué�. 1'. S. 
llcn�h y E. C. V cndal d�mo9traron que 
la administración de cCJrtisona a liviaba el 
dolor de pacientes ron artritis reumatoi­
dr:, lo c¡uc motivó su gran demanda. Se 
dc!!arroll aron métodos químicos que re· 
querían hasLa 37 pasos y algunos de 
ellos en condiciones extremas; sobre to­
do era especialmente crítica la introduc­
ción del oxígeno en la posición 11 , del 
que rlependr. la actividad fisiológica de 
la cortisona. 

Este provlema pudo resolverse cuan· 
do en 1952, D. H. Peterson y H. C. Mu­
rray Jc�uLrieron que una cepa de rhizo­
pus orrhizuJ in traducía un grupo hidro­
xilo en la posición 1 1 de la progestcrona, 
que es un intermediario temprano de la 
cortisona. El uso de microorganismos re­
dujo los paso:� de la sínte.-;is Je 37 a ll y 
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esto se tradujo en una disminución de 
1 os costos de pro�ueción (de 200 a 6 dó­
lares por gramo.) 

Desde entonces se han desarrollado 
una serie de procesos qur. utilizan los 
microorganismos en la síntesis industrial 
de esteroides, entre los que incluyen la 
cortisona, la hidrocortisona, la prednit\o­
na, la dexamctasona. la testostcrona, c.l 
cstradiol, el mctabol ito activo de lo vita­
mina D 3 (1 a-.25 dihidroxicolecalcif e rol) 
y el antidiurético espironolactona. 

Las materias primas de todos ellos 
son los estcroles, cuyas fuP.ntcs más co­
munes son los desechos de la produc­
ción del aceite de soya (ricos en cstig­
masterol y sitostcrol). y las raÍces del 
harbasco mexicano (óioscorea composi­
ta) que contiene diosgenína. 

El primer paso en la producción de 
csteroide.s a partir de estcroles vegetales 
es la degradación de la cadena lateral del 
estero l. la 'cua 1 es llevada a cabo por al­
gunas microbacterias que usan los este­
roles como fue nte dr. carhono y energía 
(figura :�). 

La identificación de nuevos usos de 
los cstcroidi'S (como anticonceptivos. en 
d tratarnien lo rle in su CicicncÍ�$ hormo­
nalts, de <'.nfermedac.les ck la piel. en in­
namación y alergia:>) han uumcntado �u 
demanda y L'l desarrollo de procesos bio­
tecnológicos (en [o$ que S(: us;¡ la maqui­
naria bioquimica dC' los microorganis­
mos) qut: puedan satisfacer esa deman­
da (:l). 

1-:n esta línea se desarrollan en Méxi­
l'O proccros dirigidos a la obtención bio­
tecnológic.:a rle diosgcnina por la fermen­
tación del harbasco. 

l.n cliosgcnina (20a,2.2a,25-1 )-t�pírns· 
!icn-:3,0-ol) �s un rompu«:�to muy impor­
tante en lu inónstTi:l farrna�:.:utica. ya 
cpu- e� la mil tena prima prr.dilt:cta para 
la �Ínlt>�i$ r¡uimica y/() rnicrohiológica 
dr· hormonas y vitaminas cstcroidak�. 

()u ím icamente p11rtcnecc al grupo de 
las sapo/!C'n inas . estcroiclcs dr. 27 carbo­
nos con 

·;lna cad�na lateral de tipo espi­
rostano. la <¡uc no S{' encuentra en nin­
guna otra da!<P. d .. productos n:�turalc!<. 
\..onsistl' en un anillu de cinco nrir·muros 
(1::) y otro <le seis (F) ornbos hctcrocícli­
cos. Los compuestos que presentan d 
anillo P ahicrto !<e conocen como furus­
lanos. 

Fue aislada por primera vez rm l 936. 
il partir rle Dioscorec tokoro y R. E. r\1ar­
kr:r degradó su carlcna lateral en 1940 
pam ohteuer progcstrrona '! lestoslcro­
na. l>cbiclo a su gran utilidad rm la síntc-

sis de compue�to� farrnacol<i:ricarru·ntc 
actil'o�. s.c lt ha hu5l·ado de�df rntoncl'6 
t•n difer<'rrles tipo� de ,·c�rtaiP-�. 

Se encuentra rn forma natural rn una 
gran l'arlcdad de planta�. cntrr· la;. qu .. 
pueden menciona�c rna�ur�·cs (��nrro 
Of!OL'i!). iz.ote� (gc:nrro yuca)�- ,:.arnamlo­
ca (samueke carnero.�ana ). Sin l'lll llar� o. 
su principal f11ente clr olJICnr-ión. tlc·�d.­
hace .1.í años, es el IJarl•il�co mr:-; icano 
(dioscoreo compo$ilo hemsl) �-o qw· la 
Jiosg�nina con�titu�-,.. dr·l .1 .. i al .'i% d('l 
prso ;:eco rlc [:¡ planta . y ::u ··ulti,·o rs 
fác:íl y cconomiro. 

El LJarLasco es una pl:111ta qw· pnlc·· 
nccc a la farn ilia de las rliMrore/ls, ar­
bustos trcpatlore� lJU<' parten de gramlrs 
raÍces tubero�n�. r..;tos rÍ7.oma,; tkH·�a· 
dos constituyen la parh· 4uc· sc: usa par¡¡ 
la extracciorr Je la� ::.aponinu;:, �·a rpw la.:­
dcmás partes de la planta (tallo. hoj�s. 
flores v semillas) la:; •:ontic·nC'Il c'll pe· 
qucñas

· 
cantidad•:� (-�). En #''rwral �<' �­

he qut: la planta está comprH'�ta t.k rL':>Í­
nas. almidón. cchrlo,;.,a, oxal� lo dr calcio 
y saponrnas. 

La dio,;gr·nina no M· cnnrrnlra liLr<" 
en la planta sino en forma ¡J,. h.-t r-rosi­
t!os. compuesto� do.•rivado:; Jc· lá� foro nas 

cíclica;: dt' [os a7. Úc ares. c·u 1 a.� r¡ rrc- el h i · 
drOg(".IIO di'! oxhirlrilo lrr.rn iacl'l�lico e� 
reemplazado por un grupo arilo o alqui­
lo. formando un nw·vo r.nlnc·c• arda!. h· 
tos corn pur�to� reriLo·ll c:l no nr Ln· :!ené­
rico r!P. gllll:Ó5idos �· o·:,:tán formados por 
dos rlascs rk rnol�r·trlas di f· ·ren k.� : un 
a7.Úear o r¡¡rlic:-al "hctero�iclico'" ,. una 
(rncción de Jivc� n.atrlrakza ll� onada 
"aglucóu ". que va dr�tl" árido� grasos 
lra�ta comprwstot< <Jrom:Íticos. 

(;rar.in" a lo:; estudios ile \larktr. Ka­
wnsaki ,. Ef.pcjo (5. ó, 7, fl y l)) �e! ha clc�­
tcrminarlo la nat urakz:� y c:.aracta Í:>tit:ll!'\ 
de lus �ponina� Jd I.Jarl.o:�::co y �··ha dc­
tl'rl'llinarlo que contic-nr. una me·¿cJa 
c:omplt:ja de las m i�rnas. SÍI"IIdo la� más 
n!JurrJantes lu Dio�c· ina (11ioSI!cnina-(2. 
-l- his- ex-L-ram no pira nosil) i3-U-�1 ucopira· 
rrosido Trillina ( Dio��t·nina-.1---{j-fl-:!luco­
pira nósi rl o) . Pro;.a png-f" ni na •\ ( l> iO"'!!<'ni· 
na-.1-0- (a-- L-rnmnopir�nosil l �:2)-{j- D­
glucopiranósirlo y l¡¡ Prosapogcnina H 
(Diosgenina · ;¡. ( l- ( r:x- 1.-ram nopiranosil 
l .... ¡ )-(1-l>-gluc:opír.:milsirlo ( figurd 4). 

Como se· ohsrn·a en !orlas las estruc­
turas. el azúcar rstá un itlo al nr'rclr.o es­
tc�roida[ por un rnlar.r {3 ¡!lur.osídico. el 
t'ttal se rompe lrotrlic:.ionalmrntc por me· 
dio rlc un:1 hirlrólisi� ác:irla (S) cmJ•Iea.n­
do ácidos mimralr.,; concentrarlos v alt.aa 
tcmp .. raturas. llna alternativa a rslt> pro-
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ceso es el uso de microorganismos o sus 
enzimas para llevar a cabo la hidrólisis 
en condiciones suaves. 

Ya en l 954. Kridcr · ·olaboradores 

(lO) reportarou que era posible la hidrÓ· 
lisis de los glucósidos de !io:,22<� espiros­
tanos usando extractos acuosot� de las 
plantas que loS<.:ontcnían. El mismo aílo, 
d mismo grupo de trabajo reportó que 
hahía hidrólisis de las saponinas extraí­
das del t.gave cerulilta cuando se poní1m 
a inc u bar 96 horas a 25°C con un culti­
vo activo de algunas cepa� de aspergillus 
y penicillium, y mencionan que las enzi­
mas <"¡liC presentan actividad saponinol íti­
ca son i ndu ci b les e inscns.i bies a represión 
por azÍ¡carcs ( 1 1 ). En 1 955, Rothrock y 
colaboradort>S (12) probaron que algu ­
nos hongos de los géneros aspergillu•, 
penicillium y /U50.rium liberaban entre el 
90 y el 100% dr. la tlio�enina esp¡,rada 
por la hidról isis ácida de dioscorea bar­
basco ai7UJrilla. En 1975, l·l ennann y 
Repke (1 .�) reportaron la ruptura selec­
tiva de glucósidos de cardiotónicos usan­
do la (J glucositlasa A3 de aspergillus 
wentii y en 11)77, Rumyant.seva (14) re­
portó que la e glucositlasa de ll.$pergilltu 

niger juega un papel importante cn la 
hidrólisis de glucósidos esteroideos. 
Además hay un reporte de i\'lellor y Lay­
ne, en 1974, sobre la purificación de 
una {j glucosirlasa I'.Steroidal dl.' hígado 
de conejo (15) que actúa específicamcu­
tr sobre lós 3 �D-glucósidos de estrona. 
17a y 17(3 cstradiol. 

Debido a que hasta 1974, México ha­
hía sirio el pri ncipa l productor de dios­
genina a nivel mundial y que :1 partir de 
entonces, clehido a la falta de control so· 
brr: el barbasco, las compañías farma­
céuticas buscaron otras fuentes de este­
roidcs, se hizo necesario buscar procesos 
que permitieran a la diosgenina recupe­
rar en parte su lugar en la industria de 
los esteroides, se ha de�rrollado r.n e.l 
Instituto de lnl'estigaciones 13iomédicas 
un proyecto que mira a la obtención fer­
mentativa de la diosgenina del barbasco. 
El proyecto se inició desde el aislamien­
to de microorganismos a partir de bar· 
basca, Jos cuales liberaran la diosgenina 
de manera competitiva con la hidrólisis 
ácida y cuyas enzimas extracelulares 
sean u ti!i7.arlas para 1 í.herar la díosgenina 
residual en el barbasco fermentado. 

Do· lo� microof1!"ani�mo� ai�lado� rlo· 
ba rha'".-o. :-e �<>�"•·e io nó un h on�o fi 1 u· 
mento:'<"� que liJ.era ru un mrrlio �··���illo 
(ag11a. L¡¡rl,a�o. �ulfato rlf' amonio y 
r,,·�n RO) 1111 :?.35% di' rliO:',!!I'IIÍI18 � 
4111' hírlroliZII tolla,: lt�í' �pouina,:. d··l 
barb:�sro. _•\rtualmentr ,:r han•n Nlll· 
dio¡;. con el fin rle optimi�.ar la,: cnllllicio­
nes de hi!lróli:<is. asi corno la utili7.acíón 
ral' iona l rlt· la,: en 7.ima" f':l: lrac•·lul:�rr� 
para rt>rnprrar la dios.genina tota l pre· 
sent(' en f'l lw.rLa�co y poder. rlo· r�ta 
mant'ra, c•ompetir ron la,: fuente� �ltn­
na$ de estrroid es y rl'cll perar el m ere a o 1 o 
de la diosgenina (16. 17. 18). 
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