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RESUMEN

Se estudi61a distribuci6n de agliconas de 'cidos fen6licos y flavonoides en
122 muestras de 22 especies de Myristkaceae americanas no colombianas.
Las muestras eran provenientes de especfmenes de berbario, para eompara-
cion cualitativa con muestras frescas, indicando la utilidad de estudios de ta-
les compuestos realizados directamente sobre especfmenes botanicos en in-
vestigaciones quimiotaxon6micas y fitoqufmicas.

SUMMARY

The ocurrence and distribution of pbenolic acids and flovonoid agIycones
in 122 samples from 22 species of American Myristicaceae, other than C0-
lombian, were studied. The samples were obtained from berbarium speci-
mens in order to establish a qualitative comparison against fresb samples,
pointing out to the possibility of studying such compounds directly on bota-
nical voucber specimens for the purpose of pbytochemical and cbemmota-
xonomic discussions.

Palabras claves: Myristicaceae, polifenoles, 'cidos bidroxiarom'ticos, fla-
vonoides.

(I) Deporwaeato de BioIoIIa, Ullivenidad NacioDaI de Colombia A.A. 23227, Boaott.
D.E. Colombia.
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INTRODUCCION

Las myristicaceae constituyen una familia pantropical bien representada
en regiones bajas de America, Asia y Africa. Los taxa americanos se hallan
distribuidos en el area circunscrita por el sur de Mexico, las Antillas Meno-
res, el norte de Bolivia y el Matto Grosso brasiletio, siendo Vlrola el genero
con mas amplia distribuci6n, seguido de Irianthera, Compsoneura, Dialiant-
hera y Osteophloem.

Tanto la distribuci6n geografica de la familia, con generos caracterlsticos
para cada continente, asf como los estudios fitogeogrMicos realizados (Croi-
zat, 1952) hacen suponer que las Myristicaceae tuvieron un origen Malayo
durante el Jurasico y una ulterior emigraci6n a los otros dos centros distribu-
cionales.

Existe el interrogante sobre la evoluci6n intergenerica de la familia (Smith
y Woodehouse, 1937), cuya respuesta podrfa proveer una base de estudio
para el entendimiento de su evoluci6n, origen y dispersi6n. Si se tiene en
cuenta que las Myristicaceae presentan una amplia distribuci6n geogrMica,
se comprende la escasez de estudios sistemliticos a nivel qutmieo sobre un
nnmero representativo de especies y la exigua cantidad de muestras exami-
nadas, sin contar con los problemas de c1asificaci6n y determinaci6n taxo-
n6mica correctas. AsI, Kubitzki & Resnik (1966), 0610 pudieron examinar
los f1avonoles de seis miembros de las Myristicaceae; AgureU et al. (1969),
aislaron triptaminas en cinco especies, mientras que los diarilpropanoides
de 0610 ocho representantes brasilefios de la familia fueron estudiados por
Gottlieb, et al. (1973).

Los exicados depositados en herbarios representan una soluci6n a estos
problemas, siempre y cuando los compuestos que se vayan a examinar en
partes de eUos sean relativamente estables ann despues de varios meses de
colecci6n y secado, presenten variaci6n estructural, una amplia distribuci6n
en el taxon examinado y, 10 que es mas importante, sean susceptibles de ex-
tracci6n y anlilisis en Infimas cantidades de material vegetal. Tal es el caso de
f1avonoides y los derivados de los licidos cinnlimico y benz6ico y, de tenerse
en mente la posibilidad de c:ambios qulmicos que se suceden durante el al-
macenamiento y secado prolongados, el estudio de dichos compuestos pue-
de resultar de utilidad. Es posible que los f1avonoides, debido a su distribu-
cion universal en las plantas vasculares y su relativa estabilidad (Grissebach,
1973), ayuden a dilucidar parte de estos problemas si su ocurrencia y distri-
bucion se combinan con los de otros metabolitos secundarios tales como los
licidos fen6licos y con un estudio taxon6mico de la familia.

Este articulo tiene por objeto describir el estudio de las agliconas de f1avo-
noides y licidos hidroxiaromliticos presentes en 122 muestras de 22 especies
de MyristkocetU americanas, con miras a ser utilizadas como marcadores fi-
logeneticos en futuros estudios sobre los problemas evolutivos de la familia
cuando los datos obtenidos se puedan combinar con investigaciones sobre
los mismos compuestos rea1jz8dos en material colombiano.
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Esta primera parte del estudio fue Uevada a cabo en muestras obtenidas en
el exterior y se espera que trabajos futuros permitan conclusiones referentes
a especies colombianas.

MA1ERIALES Y METODOS

A) MaterIlII V'"
La mayorla del material fue coleccionado en varias partes de la selva plu-

vial amaz6nica en Venezuela, Brasil y Peru, Los especfmenes fueron deter-
minados y depositados en el Botanical Museum of Harvard University
(Cambridge, Mass. U.S.A.).

Casi la totalidad del material fue sujeto a la acci6n de formaldehido all %
inmediatamente despues de la colecci6n y antes del secado. De los especf-
menes botanicos se obtuvieron muestras de 300-500mg y tambien se recibie-
ron especfmenes frescos (200- 300 g), para comparaci6n del Instituto Nacio-
nal de Pesquisas de Amazonfa Manaus, Brasil (ver Tabla No.1).

La hidr6lisis se lIev6 a cabo mediante la maceraci6n del material (hojas)
en tubos de ensayo con licido c1orhfdrico 2N (2-3 ml por cada 100 mg de
muestra seca) y calentarniento de la suspensi6n a 100'C por 60 minutos. Des-
pues de la hidr61isis (Figura I), el sobrenadante se decant6 en tubos Iimpios
y el residuo se lav6 con agua destilada que luego fue agregada al producto de
la hidrolisis (HI). EI color del hidroxilado se anot6 cuidadosamente con el
fin de controlar la producci6n de antocianidinas provenientes de protoanto-
cianidinas. Esta soluci6n se extrajo dos veces con dietil-eter (mitad de su vo-
lumen) para separar los acidos hidroxiaromliticos. La fracci6n resultante
(EI) fue, a su vez, extratda con bicarbonato de sodio 0.1 N para obtener una
fracci6n basiea B (pH = 8.0). La capa organica remanente (E2) , se lav6 dos
veces con agua destilada y las soluciones acuosas combinadas (W), se agre-
garon ala soluci6n B.

La capa eterea residual (E3), se redujo en volumen y se agreg6 aI hidroxi-
lado original (H2). La fracci6n blisica (B), se acidific6 con H2SO. 2N (pH =
1.5 - 2.0) Y los licidos hidroxiaromliticos Iibres se re-extrajeron varias veces
con eter (E4). La capa eterea fue evaporada para dar la fracci6n de licidos,
Iista para cromatograffa.

EI hidroxilado total (H2 + E3), se calent6 para remover el eter disuelto y
se someti6 a la acci6n de acetato de etilo (mitad de volumen). Esta fracci6n
(EA) contiene el resto de f1avonoides y compuestos relacionados, excepto
las antocianidinas que permanecen en la soluci6n acuosa (H3); de la cual fue-
ron extrafdas COD n-butanol, hasta obtener Ia fracci6n (Bu).
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TABLAl

Material Myristicaceae Americanas Estudiado (0)

ESPECIE COLECfOR Y NUMERO DE smo DE COLECCION
COLECCION

/ryanthera Martin & Lau-Can, 1025 Iquitos, Loreto, Peru
crassifolia
I. longiflora Martin & Lau-Can, SN Iquitos, Loreto, Peru

l. paraensis Murca-Ptres, S.N. ( .. ) Belem, Brasil

l. tessmani Tina & Tello, 2048 Iquitos, Loreto, Peru

I. tricofnis Tina & Tello, 2039 Iquitos, Loreto, Peru

I. ulei Schultes, 24610 Manaus, Amaz., Brasil

Osteophloem Martin & Leu-Can. 1086 Iquitos, Loreto, Peru
p/atyspermum Murea, Pires, S.N. (U) Belem, Brasil

Virolo Rodriguez & Coelho, 7266 Amazonas, Brasil
calophyiloidea Rodriguez & Plowman, 4m (••) Manaus, Amaz .• Brasil

V. calophylla Schultes, 24611 Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez, 5534 Manaus, Amaz., Brasil
Martin & Lau-Can, 1186 Iquitos, Loreto, Peru
Rodrfguez & Coelho, 9639 (ooJ Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez & Coelho, 2226 Manaus, Amaz., Brasil
Tello & Tina, 2049 Ushpacano, Loreto, Peru
Prance & Woodcutt, 15565 e*) Rio Unciuri, Brasil

V. cuspidata Coelho, 1403 Tarumazinho, Amaz., Brasil
Rodriguez & Coelho, 2415 Amazonas, Brasil

V. divergens Rodriguez & Osmarino, (ee) 8220 Manaus, Amaz., Brasil
Plowman. 2526 (ee) Loreto, Peru
Chagas, 951 Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez, 5212 Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez & Loureiro, 5835 Manaus, Amaz., Brasil

V. elongata Tello & Tina, 2049 Iquitos, Loreto, Peru
Murga-Pires, S.N. (*.) Belem, Brasil

V. loretensis Martin & Law-Can, 1026' Iquitos, Loreto, Peru
C. Kirkbride SN (.. ) Delta Amacuro, Venezuela
Murga-Pires SN C") Belem, Brasil

V. melinoii Rodriguez & Loureiro, 7152 Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez, 5326 (OOj Manaus, Amaz., Brasil
Schultes, 24569 Rio Gauaburt, Amaz., Brasil
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Continuaci6n Tabla 1

ESPECIE COLECTOR Y NUMERO DE smo DE COLECCIONCOLECCION

v. multinervia Manaus, Amaz., Brasil
Manaus, Amaz .• Brasil
Manaus, Amaz .• Brasil
Delta Smacuro, Venezuela
Belem, Brasil

Belem, Brasil

V. peruviana Iquitos, Loreto, Peru

V. rufula Manaus, Amaz., Drasil
Loreto, Iquitos, Peru
Manaus, Amaz .• Brasil
Manaus, Amaz., Brasil
Manaus, Amaz., Brasil

V. sebifera C. Kirkbride, 277 (e.) Delta Amacuro, Venezuela
Blanco, 418 Delta Arnacuro, Venezuela
Blanco,445 Est. Bolivar Venezuela
Murea-Pires, SN C·) Belem, Brasil

V. surimamensis Murca-Pires, SN (•• ) Belem, Brasil

V. theidora Chagas, 196 Manaus, AInaz., Brasil
Schultes, 24626 Rfo Totobt, Amaz., Brasil

V. venosa Shultes,24613 Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez, 5327 Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez & Coelho, 2231 Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez, 6708 Manaus, Amaz .• Brasil
Rodriguez & Osmarina 5968 (n) Manaus, Amaz., Brasil
Rodriguez, 5561 ( .. ) Manaus, Amaz., Brasil

V. weberbaueri Tello & Tina, 2229 Iquitos, Loreto, Peru

(.) Exicados depositados en Botanical Museum of Harvard University (USA)

(n) Muestras ccnstituidas por especfmenes frescos (200-300 g).
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Tanto el extracto de acetato de etilo (EA) como el butan61ico (Bu), se lIe-
varon a sequedad IN VACUO. Los residuos de esos extractos y los de (E4)
se tomaron en la minima cantidad de metanol, metanoilicido y metanol a1
80% respectivamente para ezamen cromatografico.

C) Cromatografla

En todos los casos se utilizaron como patrones mezclas de acidos: gentrsi-
co (I), protocatecuico (III), vanfiico (IV), p- cumarico (VI), cafeico (VII) y
ferulico (VIII), ademas de los f1avonoides: cianidina (X), apigenina (XI),
luteolina (XII), f1avona (XIII), kanferol (XIV), quercetina (XV), azaleati-
na (XVI) y ramnetina (XVII).

La cromatografla anaUtica en capa fina se efectu6 uni y bidimensional-
mente sobre placas comerciales de soporte plastico (schleicher & Schull F
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OH

R
RZ

( XIV) H' I Kanferal

(XV) R.=R3= OH; Rz=H ; Quercetina

(XVI) Azaleatina (5 - metoxi - quercetina I

(XVIII) RI = OH; Rz = H; R3 = CH30- : Ramnetina

1440), sin aditivo fluorescente que garantizan un grosor y cantidad de silica
uniforme, La parte preparativa se lIev6 a cabo en placas de soporte de vidrio
(400.)1), cubiertas por silica gel- G Merck y Co. tipo 60. y activados a 50-
6QoCdurante 4 horas antes de ser utilizados. Los solventes utilizados fueron:

BzAW: Benceno, acido acetico glacial, agua (6:7:3), capa superior. Debe
dejarse equilibrar por 10menos 72 horas (8).

NAF: Hidr6xido de sodio IN, acido f6rmico, agua (150:8:42).

IBA: Isopropanol, n-butanol, tert-butanol: amoniaco conc. (d = 088),
agua (4:2:2:1:1),

BAW: n-butanol, acido acetico glacial, agua (6:1:2), solvente de una sola
fase equivalente a la capa superior de BAW 4:1:5,

TAW: Tolueno, acido acetico glacial, agua (4:1:5), capa superior equili-
brio del tanque con la capa inferior par 12-24 h,

FOR: Acido acetico glacial - acido c1orhldrico cone, agua (30:3: 10) para
separar agliconas de flavonoides que se presenten como impurezas.
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FW: Fenol, agua (80:20), solvente de fase simple, utiI en la separacion de
compuestos polimetilados.

AcOH: Acido acetico glacial 2% y 50%.

Los tres primeros solventes se utilizan solamente para cromatogralia bidi-
mensional. Siempre que fue posible se corrie ron cromatogramas bidimen-
sionales sobre papel, para comparacion, utilizando los mismos solventes.

D. Detecci6n

Despues del corrido y secado, se marcaron las manchas bajo luz ultravio-
leta (254 y 360 nm) y se observe el cambio hipercromatico.

A continuaci6n se efectuo la ionizacion de los grupos fenolicos sometien-
do los cromatogramas a la accion de gases de amoniaco (d = 0.88), anotan-
do el color, antes y despues de la ionizacion.

Algunos compuestos, especial mente aquellos que no contienen un grupo
carbonilo conjugado, reaccionan con aminas diazotadas para dar manchas
visibles que cambian de color con la variacion del pH. Por conveniencia la p-
nitroanilina, que da una diazo-sal relativamente estable, se us6 principal-
mente para la deteccion de acidos hidroxibenzoicos.

EI reactivo se prepare como sigue: p-nitroanilina (0.5%) en HCl 0.1
N nitrito de sodio (5%) -carbonato de sodio M- agua destilada 10:1:50:50
en volumen. Los colores se dejan desarrollar durante 5 minutos 80"C.

E. Electroforesis

La electroforesis se efectuo sobre papel Whatman No.3 (5 x 15em), usan-
do un aparato Desaga de 1.100 V., enfriado por agua. Los electrolitos em-
pleados fueron buffer de acetato (pH = 5.2) ydefosfato (pH = 7.2). Elvol-
taje fue ajustado a 66 V/cm durante 20 minutos.

Se uso acido salicilico como patron y las tasas de movimiento de los com-
puestos se refirieron a este patron como 100 (MAS).

F. Espeetroscopfa

Los espectros ultravioleta fueron obtenidos en un espectrofotometro Pye-
Unican SPI600, equipado con un control automatico de longitud de onda y
cambio de filtro, Todos los espectros fueron obtenidos inicialmente en al-
cohol metflico al80% (absorbancia = 0.25 a A 210 nm y 0.01 a 230 nm; eel-
da = 1 em), primero se utilizaron patrones a coneentraciones de 10 mgiml
para obtener absorbancia max = 0.5 - 1,5. Como los espectros son influen-
ciados por el pH y la presencia de cationes metalicos, se aseguro que fuesen
totalmente removidas trazas de acidos extrafios presentes en los eluidos de
cromatogramas. Para obtener valores de pH constantes, se trataron 0.5 ml



AGUIRRE-GAL VIS. LL POUFENOLES MYRISTICACEAE 35

del extracto en soluci6n metan6lica (80%) con 0.1 ml de acido acetico 1Nen
Metanol al80%. Esto di6 un pH de 3.8 y, entonces, se tom6 el espectro. Pos-
teriormente se agregaron 0.1 ml de KOH M para obtener un pH de 6.8 y el
espectro fue obtenido de nuevo. Finalmente, se adicionaron otros 0.1 ml de
KOH M para un pH de 12.0 y se registr6 un nuevo espectro. Estos tres es-
pectros obtenidos se Ilamaron "acido", "neutro" y "basico" respectivamen-
teo

Tambien se tomaron nuevos espectros en presencia de c1oruro de alumi-
nio (0.1 ml de AICt3 0.005 M en metanol al 80% adicionados a 0.1 ml de la
soluci6n metan61ica original del compuesto) y despues de la adici6n de 0.1
mldeHCl4N.

Los espectros 1R fueron obtenidos con un aparato, Perkin-Elmer 237, uti-
lizando el metodo de la pastilla (KBr).

F. Cromatografla Rutlnaria de los Extractos

i. Fraccion Eterea E4

De cada extracto se prepararon 4 placas anallticas de capa tina. Dos de
elias se corrieron bidimensionalmente en BzAw y NAF Ylas otras dos en
BzAw, seguido de IBA. Despues del corrido, las cuatro placas se secaron a
temperatura ambiente y una de cada corrido se roci6 con p-nitro-anilina
deazotada fresca y luego se calent6 a 8O"C durante 5 minutos; la otra se re-
servo para comparaci6n con placas preparativas.

ii. Capa (EA)

Las soluciones metan6licas provenientes de la fracci6n (EA), se aplicaron
a papel Whatman No. lyse corrieron en BAW, FOR, AcOH, FWyTAW
con marcadores. Despues de secar a temperatura ambiente, se determinron
los valores Rf de las manchas.

iii. Fraccion Butilica (Bu)

La fracci6n butflica (Bu) se tom6 en HCI metan61ico (1%) y se corri6 so-
bre papel Whatman no. 1 en FOR, BA W YAeOH (50%). Laeluci6n se lle-
v6 a cabo con HCt metan6licodiluldo y los espectros V.V. se tomaron con-
tra un blanco constituido por eluidos de bandas equivalentes de papel What-
man No.3 que habfan sido corridos en el mismo sistema de solventes.

En los casos en que se disponla de material fresco (Ver Tabla I), la frac-
ci6n de acidos hidroxiaromaticos se separ6 por cromatograffa bidimensional
utilizando placas "gruesas" de celulosa y empleando los mismos solventes
seiialados anteriormente, Luego de compararlas con placas anallticas no ro-
ciadas con p-nitroanilina, se rasparon y se eluyeron para estudios espectro-
metricos, Parte del elufdo se guard6 para electroforesis.



36 ACTA BIOLOGICA COLOMBIANA. VOL. I. No.4

La separaci6n de flavonoides a gran escala se realiz6 a partir de extractos
de muestras frescas, mediante la aplicaci6n de una banda del extracto al ori-
gen de papel Whatman No.3 y corrido descendente en BA W. Despues de
secar a temperatura ambiente con corriente de aire, las bandas obtenidas se
visualizaron e identificaron bajo luz ultravioleta, se cortaron y se eluyeron
con metanol 80%.

Cada eluido se someti6 a prueba de homogeneidad mediante corrido ana-
litico en papel 0 capa fina (silica) en tres solventes: acido acetico (30%),
BA W YFOR. En caso de requerirse nueva purificaci6n, el procesose repiti6
utilizando otro sistema de solventes.

DISCUSION Y RESULTADOS

Se encontraron 9l1cidos fen6licos (4 derivados del acido cinnamico y 5 del
benz6ico), que fueron identificados como: gentisico (I), p-hidroxibenz6ico
(II), protocatectiico (III), vanilico (IV), sirlngico (V) p-cumarico (VI), ca-
feico (VII), fertilico (VIII) y sinapico (IX); una proantocianina, cianidina
(X), dos flavonoles: kanferol (XIV) y quercetina (XV) y 5 compuestos, no
plenamente identificados, que podrlan ser flavanonoles 6 flavanonas. (FI-
F5).

La Tabla 2 resume las caracteristicas cromatograficas, electroforeticas y
espectrosc6picas de los metabolitos estudiados; la distribuci6n de los com-
puestos aislados aparece en las Tablas 3 y 4.
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TABLA 3

Distribuci6n de licidos hidroxiaromliticos
en muestras de herbaria de Myristicaceae americanas (.)

ESPECIE DERIV ADOS DE ACIDOS FENOLiCOS No. DE
YNUMERODE MUESTRAS
COLECCION ( .. ) p-C Cal Fer Sin p-OH-B Prot Van Gent Sir EXAMINADAS

lryanthera
crassifoiia 1025 + + + + + + 1

1./ongiflora SN + + + + + + + 1

I.paraensis SN + + + + + 3

I. tessmani 2048 + + + + + 2

I. tricomis 2039 + + + + 2

1. ulei 24610 + + + 2

Osteoph/oem 3
platyspermum + + + + + 2

Yirola 7266 + + + + + + 2
calophylloidea 4997 + + + + + + 4

V. calophylla 24611 + + + + 2

5334 + + + 2
1186 + + + 2
9639 + + + + + 3
2226 + + + 3
204Q + + + + 2

15565 + + + + 4

V. cuspidate 1403 + + + + + 2

2415 + + + + 2

V. surinamensis SN + + + + + 3

V. theidora 196 + + + + 3
24626 + + + + + 3
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Continuaci6n Tabla 3

ESPECIE DERIV ADOS DE ACIDOS FENOLICOS No. DE
YNUMERODE MUESTRAS
COLECCION (") p-C CafFerSin p-OH-B Prot Van Gent Sir EXAMINADAS

V. venose 24613 + + + + + 3
53Z7 + + + + 3
2231 + + 3
6708 + + + + + 2
5968 + + + + + + 2
5561 + + + + I

v. weberbeuen SN + + + + I
2229 + + + + I

(*) Abreviaturas

p-C
Caf
Fer
Sin =
p-OH-B=

acido p-cumarico
acido cafelico
acido fenilico
acido sinaptico
aeido p-hidroxi-benzoico

Prot
Van
Gent
Sir
SN

acido protocatecuico
acido vanflico
acido gentfsico
acido siringico
sin numero

( •• ) Vease tabla 1 para sitios de colecci6n,
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TABLA 4

Distribuci6n de Flavonoides en muestras de herbario
de Myristicaceae americanas

AGLICONAS DE Fl..A VONOIDES
ESPECIE NUMERO

DEL FLAVONOLES FLAVANONAS OTROS

ESTUDIADA EJEMPLAR
Pro-Cy K Q F1 F2 F3 F4 FS

Compsoneuro • + + +
capi~llatu 68
C. aprucri fb +

tryanmera 70 +
crauifloia

I.junu:nsis 71 +
I.lcuvis 1 +

9. + D
2 + D
6a +

I. JOrlgijlora 72 +
I. ptJraensis 13 D
1. tessf1UUJi 73
I. tricomu 7. +
I. wei 75 +

7. +
Diatyanthera 66 +
parvifoiia 7 +
Osteophloem 10 + + + + D
pleuyDfHrmUn1 + + + + A,C

Viral" 19 + + +
caJophylJo 20 + + +

21 + + A
22 + +
23 + + +
2' + + +
25 + + +
2. + + + +
27 + +

V. caJophylloidea 5 + + + +
I' + +
15 + +
I. + + + +
17 + + +
1. + +
50 + +

V. cari1J4tll • + + +
28 + +
29 + + A
rt + + +

V. cwpidalil 30 + + + +
31 +
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Continuaci6n Tabla 4

AGLICONAS DE FLAVONOIDES
ESPECIE NUMERO

DEL FLAVONOLES FLAVANONAS OTROS

ESTUDIADA EJEMPLAR
Pro-Cy K 0 FI F2 F3 F' F5

V. divergens 32 + + +
33 + + +
34 +
35 + + + +
36 + + +

V. elonglltil 37 + + + +

38 + +
V. lore~l1Sis 39 + + + +
V. metino,,;; 40 + +

41 + + +
42 + + +

V. multinervia 43 + + + + F6

V. peruviane 46 + +
V. TUfu"' 47 + + +

48 +
'9 + + + +
51 +
52 + + +

V. sebifera 3 + + B
6 + + + +
9 +
11 + + + + D
54 + + + + + F6

V. suocoraata 55 + + +

V. sunnemensis 5 +
12 + +

V. rheidor" 56 +
57 + C
58 + +
59 + +
60 + + +

V. venosa 61 + + + Azale-

62 + + ann
63 + + + +
64 + + + Azale-
65 + + + + atin
66 + + + + + Azale-

ann
V. weberbaweri 67 + + + +

(.) Abreviaturas

Pro-Cy
K
Q
FI-F5
A,B.C.D

cianidioa de procianidina
kenferol
quercetina
flavanonas incompletamente dcterminadas
COMPUESTOS NO IDENTIF1CADOS
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Los acidos fen6licos, junto con los f1avonoides, se han usado ampliamente
en discusiones quimiotaxon6micas en plantas superiores pero las Myristica-
ceae han sido objeto de pocos estudios en este campo. Esto probablemente
se debe a su amplia distribuci6n y aI hecho de que muchas especies, teniendo
su habitat en el bosque pluvial tropical, son diflciles de obtener en fresco por
10 que el estudio de algunos compuestos en material de herbario presenta
una alternativa a tales dificultades.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que existen desventajas aI so-
meter material de herbario a los procedimientos de extracci6n de sus com-
ponentes, especialmente aquellos que durante la colecci6n botanica han
sido previamente tratados con formaldehido u otros preservativos. Es bien
sabido que los o-gIic6sidos se hidrolizan rapidamente en tales especfmenes
(Harborne, 1974), y que tambien pueden sucederse otras transformaciones
qulmicas. Por ejemplo, Bate-Smith y Harborne (1971), demostraron que,
en especies de Dillenia, el contenido de f1avonoles y proantocianinas dismi-
nuye notablemente en especfmenes de herbario. No obstante, parece ser ra-
zonable asumir que los acidos hidroxi-aromaticos y otros compuestos con
grupo carbonilo 0 carboxilo, que tienden a reducir la actividad nucleofOica
fen6lica, se veran menos afectados que las leucoantocianinas. Aunque es
obvio que se requiere mayor experimentaci6n a este respecto, las observa-
ciones realizadas durante el trabajo descrito en este articulo indican que,
para el caso de acidos hidroxiaromaticos, la cantidad de compuestos aislados
en muestras pequeiias de material de herbario, aun siendo inferior a la obte-
nida con el mismo peso de material fresco no impide una comparaci6n cuali-
tativa en cuanto a distribuci6n de los diferentes compuestos en los diversos
taxa. Este es el caso Osteophloem platyspermum, donde la muestra fresca y
el especimen de herbario presentaron identica composici6n e identica caren-
cia de acidos ferUlico, vanflico y gentfsico 0 Virola calophilla y V. callophy-
lIoidea, ambas desprovistas de ferulico sinapico y vanllico, pero similares en
10 que respecta a los demas acidos, excepto sirfngico, a pesar de que se estu-
di6 tanto material seco como fresco (vease tabla IV). V. difergens y V. lore-
tensis, presentan un cuadro similar, con presencia de iguales componentes
pero sin acidos ferulico, p-hidroxibenz6ico, vanflico y sirfngico. Las unicas
excepciones a esta norma fueron V. sebifera y V. venosa en donde se presen-
taron divergencias en el contenido de licido ferUlico entre el material fresco y
el seco.

CONCLUSIONES

1. La distribuci6n de los acidos fen6licos fue la siguiente (Tabla III): el aci-
do p-cumarico se encontr6 en todos los generos pero es relativamente
raro en lrianthera (6 de 11 muestras 6111),comun en Osteophloem (5/5)
y Virola (98/108), excepto V. peruviana. EI licido cafeico esta presente
en todos los generos estudiados: lrianthera nl11) Osteophloem y Yirola
(231108) mientras que el licido fenllico estli ausente de Osteophloem, es
raro en Virola (15/108) pero comun en lrianthera (9/11).
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2. Los acidos metoxilados, smapico y sirfngico, siguen un patr6n de distri-
buci6n similar, eslando el primero ausenle en Osteophloem, raro en Vi-
rola (61108) pero comun en lrianthera (7111).

EI acido sirfngico es raro en Yirola (15/108) pero comun en Irianthera (9/
11). Otro acido metoxilado, el vanflico, se enconlr6 en lrianthera (7/11),
Osteophloem (5/5) y Virola (22/108). Los acidos p-hidroxibenzoico, pro-
tacalectiico y gentfsico parecen seguir un patr6n de distribuci6n similar.

3. La unica proantocianma encontrada produjo cianidina y se presento en
Dialyanthera (111), Irianthera (118), Osteophloem (5/5) y Virola (16118)
pero no se aisl6 de especies de Compsoneura,

Como cabrfa esperar segun los resultados obtenidos por Kubitzki y Rez-
nik (1966), el kanferol y la quercetina se enconlraron en la mayorfa de
las especies examinadas, excepto en Dialyanthera parvifolia. EI kanfe-
rol se hall6 en menores cantidades que la quercetina en concordancia
con 10demoslrado por los autores antes seiialados.

4. Otros cinco flavonoides enconlrados (F1-F5), no se pudieron identificar
plenamente pero, a juzgar por sus caracterfsticas espectrales se trata de
f1avononas 0 flavononoles. EI compuesto F1 est' presente en 12 espe-
cies de Virola pero ausente en todos los otros generos, EI compuesto F2
se encuentra en casi todas las especies excepto Dialyanthera parvifolia,
Virola carinata, V. elongata, V. flexuosa, V. multinervia, V. surinamen-
sis y V. weberbaweri. EI compuesto F-3 se encontr6 s610en Compsoneu-
ra capitellata y ocho especies de Virola mientras que las otras "flavone-
nas" se detectaron unicarnente en Virola.

5. No se hallaron trazas de luteolina ni de apigenina. Esto no es completa-
mente inesperado puesto que Kubitzski y Reznick (1966), demostraron
que estas f1avonas son relativamente raras en los taxa que examinaron.
Sin embargo, ellos encontraron apigenia en Dialyanthera parvifolia y V.
oleifera pero eI material de D. parvifolia estudiado en el presente traba-
jo no mostro trazas de este compueslo y desafortunadarnente, no se con-
t6 con muestras de V. oleifera para comparaci6n.

6. Las muestras de material fresco presentan una mayor cantidad de com-
puestos que los especfmenes secas, pero este hecho 5610influye en el as-
pecto cuantitativo. Es posible, pues, una comparaci6n cualitativa de la
distribuci6n de los componentes cuando se hacen extracciones en male-
rial de herbario.
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