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"Andlisis fi imico y aplicacidon quimiotaxondmica de los mucilagos

de origen foliar de las especies de Chorigsia H.B.K. (Bombacaceae)

que crecen en el pais" (1)

por Nora Silvia Priolo de Lufrano (2)

Los mucilagos son heteropolisacdridos de amplia distri-
bucidén en todo el Reino Vegetal, caracterizados por formar solucio
nes coloidales cuando se ponen en contacto con el agua, adquirien-
do de este modo propiedades viscosantes y adhesivas a las que de-
ben el intenso uso que el hombre ha hecho de ellos desde los tiem-
pos mas remotos (Mantell, 1947).

Resulta dificil hacer referencia al término muctlago -
sin asociarlo al de goma, debido a que no existe una diferencia-
cidén neta entre ambos productos vegetales, ya que ademdas de poseer
propiedades fisicas similares, su composicidn quimica también 1lo
es: en ambos casoOs se han alslado hexosas (D-Galactosa, D-Glucosa
y D-Manosa y con menor frecuencia D-Fructosa), pentosas (D-Xilosa,
L-Arabinosa y mds raramente D-Ribosa), desoxiazlcares (L-Rhamnosa
y L-Fucosa) y aztcares 4cidos (D-Galacturdnico, D-Glucurdnico y -
D-Manurdnico), a menudo en forma de sales de calcio, magnesio o po
tasio. En algunos casos mas complejos ha sido posible observar ade
mds la presencia de derivados acetilados, sulfatados o metilados.

En consecuencia, el uUnico criterio valido de diferencia
cidn es el que tiene en cuenta la forma en que estos productos na-
turales se encuentran en el cuerpo del vegetal. De esta manera las

gomas serlan exudaciones provenientes de un metabolismo anormal -

(1) Tesis para optar al grado de Doctor en Ciencias Bioquimicas

(2) Licenciada en Ciencias Bioquimicas



ocasionado por heridas, picaduras de insectos, contaminacidn bacte
riana o flngica o condiciones ambientales desfavorables, que pues-
tas en contacto con el aire forman masas amorfas que suelen quedar
adheridas a la superficie del vegetal. Los mucflagos en cambio re-
sultarian productos normales de la actividad celular, manteniéndo-
se en el interior de los drganos que los originan, contenidos en
células, cavidades glandulares u otras estructuras histoldgicas a-
decuadas (Smith y Montgomery, 1959).

Los mucilagos pueden localizarse en distintos Organos
del vegetal, tales como tallos, ralces, hojas, frutos, semillas e
incluso flores y su funcidn principal seria la de actuar como re-
servorios de agua, previniendo la desecacidn. Ademds, por ser pro-
ducto del metabolismo normal de la planta podrlan considerarse co-
mo sustancias de reserva, al igual que el almiddn.Tharanathan(1977).

La importancia de este tipo de sustancias esta determi-
nada por la profusa utilizacidn que se hace de ellas, tanto en los
campos farmacoldgico y bromatoldgico como en variados procesos in-
dustriales.

AGn cuando existe una gran numero de estudios fitoquimi
cos sobre mucllagos de plantas superiores, son pocos los referidos
a especies incluldas dentro del orden Malvales, que precisamente
se caracterizan por producilir este tipo de sustancias. SOlo han si-
do estudiados los mucilagos de quince especies de Malvales, de los
cuales Unicamente dos pertenecen a la familia Bombacaceae: el muci
lago de flores de Bombax malabaricum DC y el de hojas de Adansonia
digttata L.

En cuanto al género Chorisia H.B.K. los Gnicos anteceden
tes fitoquimicos se remontan a la observacidn de Dominguez et al.
(1928) sefalando la presencia de mucilagos en hojas y tallos de -
Ch. insignis H.B.K. y Ch. gpectosa St. Hil. y mds recientemente al
trabajo de Coussio (1965) sobre el aislamiento del heterdsido rohi

folina en las cuatro especiles cuyos mucllagos se analizan en esta



oportunidad.

El objetivo de este trabajo es el analisis de los muci-
lagos de hojas de las cuatro especies del genero Chorisia H.B.K.
que crecen en el pals: Ch. insignis H.B.K., Ch. pubiflora (St.Hil)
Dawson, Ch. speciosa St.Hil y Ch. ecrispiflora H.B.K.

El estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de
los mismos, independientemente del aporte al conocimiento fitoquil-
mico de especies de nuestra Flora, brinda la informacidn basica ne
cesaria para decidir su posible aprovechamiento industrial. Por o-
tra parte existe la pretensidn de utilizar los datos provistos por
el andlisis de estos mucllagos con fines quimiotaxondmicos, tanto

a nivel genérico como especifico.
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E1l género Chorista H.B.K.

El género Chorisita fue fundado por Friedrich A. von Hum-
boldt, Aimé Bonpland y Karl S. Kunth (Nova Genera et Species, 5:
295, t. 485, 1821), separandolo de Bombax por el androceo doble,
es decir formado por un ciclo interno de estambres fértiles mona-
delfos y un ciclo externo de estambres cortos estériles (estamino-
dios).

Conjuntamente con el género Chortsia Se mencionan por
primera vez dos especiles: Ch. insignis, cuya descripcidn original
estd en la pagina 297 de la obra mencionada, y Ch. crisptiflora, a
la que se alude en los renglones anteriores y de la cual no hay
descripcidn. Para ambas especies se cita la Lamina 485, en la cual
la primera especie esta ilustrada en la Figura 1 y la segunda en
la Figura 2. De tomarse la Figura 2 como descripcidn de Ch. crispt
flora, es indudable que Ch. insignis resulta la especile genérica.

Auguste de Saint Hilaire en su Flora Brasiliensis Meri-
dionalis (1 (2): 267, 1827) incluye dos especies de Chorista: Ch.
spectiosa, que ya habla sido descripta en otra obra (Plantes Usuel-
les des Brasiliens, tab. 63, 1827) y Eriodendron pubiflorum, que
posteriormente Genoveva Dawson transfiriera a Chorisia (Revista Ar
gentina de Agronomia, 11: 3, 19u44) basada en la presencia del ci-
clo de estaminodios, aln cuando Karl Schumann (en Martius, Flora
Brasiliensis, 12(3): 213, 1886) considera que pertenece a Cetda
porque le atribuye mas importancila a la separacidn de los estambres
y establece la combinacidn Ceiba pubiflora (St.Hil.) Schum.

La Chortsia rosea de Seeman, descripta para Colombia,
segin Schumann (l.c.) es sindnimo de Cetiba pubiflora y por lo tan-
to igual a Chorisia pubiflora, lo mismo que Ceiba Fiebrigii lHoch-
reutiner, Ceiba boliviana y Ceiba iandoni, especies de Britton y
Baker.

la Chorisia ventricosa de Nees y Martius fue sinonimiza



da por Saint Hilaire (Fl. Bras. Merid., 1.c.) con Chortstia insignis,
pero segin el parecer de De Candolle (Prodromus, 1: 480, 1824) vy
de Schumann (l.c.) corresponde en realidad a Chorisia crisgpiflora.

Aparte de las cuatro especies que incluye esta contribu
cidén, el Index Kewensls agrega sels especies mas que no hemos estu
diado, a saber: Ch. soluta J.D.Smith (Guatemala), Ch. Chodatii Has
ler (Paraguay), especie citada para el pals por Latzina (Lilloa,
1:174,1937) pero de la que no hallamos otras referencias ni ejem-
plares para estudiar, Ch. integrifolia Ulbr. (PerQ), Ch. Josephinae
Bertoni (Paraguay), Ch. glaziovit (Kuntze) E. Santos (Brasil) y
Ch. inecana A. Robyns (Brasil).

De todo esto surge que el género Chorisia H.B.K. es ame
ricano, sobre todo sudamericano, que 1ncluye a lo sumo diez espe-
cles distribuidas en zonas templadas.

Ln nuestro pais crecen dos especies del género, Ch. in-
stgnts H.B.K. y Ch. speciosa St.llil., en la regidn chaquena serra-
na, Sierra de Guasayan, extendiéndose hasta regiones no muy altas
de las laderas orientales de los cordones montanosos del NO del
pals, habitando preferentemente en bosques caducifolios hasta la
transicidén con la selva. Aparte son dos especies muy cultivadas en

parques y plazas de Buenos Aires, La Plata y otras ciudades.

Mucilagos y gomas: relaciones y diferencias

Es poco menos que imposible hacer referencia a los mu-
cilagos sin mencionar a las gomas. Los términos goma y muctilago se
hallan tradicionalmente asociados a través de toda la bibliografia
botdnica, farmacogndstica y fitoquimica, que siempre los ha consi-
derado como productos naturales muy relacionados entre si. Se tra-
ta de sustancias de amplia distribucidn entre los vegetales, cali-
ficados como coloides hidrofilicos y que desde el punto de vista

quimico son en su mayoria heteropolisacdridos de complejidad varia-

ble.




Los exudados gomosos son producidos por un considerable
nimero de plantas superiores, de preferencia arboles (solamente del
género Acacia se conocen mds de cien especles productoras de goma).
En muchos casos la produccidn de goma, ya sea en forma natural o
inducida, es tan abundante como para justificar su explotacidn. Co
mo ocurre con otros productos naturales, la presencia de gomas es-
td restringida a especies de un reducido grupo de familias botani-
cas: Anacardiaceae, Combretaceae, Leguminosae, Rosaceae y Rutacae,
entre otras no tan importantes.

Los mucllagos tienen una distribucidn mayor que las go-
mas, ya que ademds de ser abundantes entre las Espermatofitas no
son menos importantes los extraldos de plantas inferiores, en espe
cial de algas, como lo pone en evidencia la revisidn que hicieran
del tema Percival y McDowell (1967). Entre las Angiospermas, las
familias reconocidas como productordas de mucllagos son Araceae,
Gramineae, Lillaceae, Bombacaceae, Cactaceae, Compositae, Crucife-
rae, Leguminosae, Malvaceae y Tiliaceae, por citar las mds destaca
das.

Con respecto al origen de la gomosis no existe un crite
rio definido que sea aplicable a todos los casos. En especies del
género Acacia se ha comprobado la necesidad de condiciones ambien-
tales exigentes para que comience la produccidn de goma, ya que es
to no ocurre en condiciones favorables de suelo, humedad y tempera
tura. La inoculacidn de microorganismos a especles de Acactia tam-
bién ha estimulado la produccidn de goma. Algunos autores sostie-
nen que la exudacidn se produce como consecuencia de la dctividad
bioquimica de hongos que parasitan al vegetal, los que segregarilan
las enzimas necesarias para la sintesis de los polisacaridos gomo-
sos. A ello debe agreparse la profusa exudacidn que se produce al
recibir el vegetal una herida. Como puede apreciarse, en todos los
casos la produccidn de goma obedece a la vigencia de situaciones

anormales o patoldgicas.



A diferencia de las gomas, que son volcadas fuera del
vegetal, los mucilagos quedan contenidos en el interior del Orga-
no que los produce, encerrados en estructuras histoldgicas especia
lizadas. Se considera que los muclilagos son sustancias que provie-
nen de un metabolismo normal, el que parece estar 1intimamente rela
cionado con el de algunos de los componentes de la pared celular
(hemicelulosas y pectinas). Por esta causa se ha postulado que pue
den constitulr material de reserva para el vegetal, o bien actuar
como agentes de retencidn de agua, como parece ocurrir en muchas
plantas suculentas (Tharanathan, 1977). En el caso de las gomas se
ha supuesto que la exudacidn, al solidificarse y obturar la herida
evita una evaporacidn excesiva y al mismo tiempo impide una posi-
ble infeccidn.

Aln reconociendo la estrecha relacidn que existe entre
ellos, desde un primer momento se realizaron variados intentos pa-
ra diferenciar a las gomas de los mucllagos. Probablemente la pri-
mera distincidn que se pretendid establecer fue la que consideraba
que las gomas formaban soluciones verdaderas al disolverse en agua,
mientras que los mucllagos produclan geles en solucidn acuosa --
(Claus y Tyler, 1965).

Md&s adelante se sostuvo que las gomas estaban constitul
das por polisacaridos de naturaleza dcida y que los mucllagos eran
de cardcter neutro. Los primeros estudios quimicos revelaron la in
consistencia de este criterio, al demostrar la presencia de resi-
duos &cidos en muchos de los mucllagos analizados y -aunque en me-
nor proporcidn- la existencia de algunas gomas compuestas exclusi-
vamente por azicares neutros.

Luego se intentd una clasificacidn basada en el tipo de
azlcar acido presente, considerando que en las gomas predominarian
los 4cidos D-Glucurdnico y 4-0-Metil-D-Glucurdnico y en los mucila
gos en cambio seria mas frecuente el acido D-Galacturdnico, pero

el hallazgo de varias excepciones a esta regla descartd también es



ta pretendida diferenciacidn (Youngken, 1951).

Posteriormente y con el desarrollo de la quimica organi
ca estructural se ha llegado al convencimiento de que es 1lusorio
pretender establecer un limite definido entre gomas y mucllagos en
base a los caracteres quimicos (Smith y Montgomery, 1959), pues co
mo se ha visto ambos pueden ser de naturaleza neutra o acida y las
unidades estructurales que lo constituyen son las mismas: hexosas
(D-Galactosa, D-Glucosa, D-Manosa y con menos frecuencia D-fructo-
sa), pentosas (L-Arabinosa, D-Xilosa y en pocos casos D-Ribosa),
desoxiazlcares (L-Rhamnosa y L-Fucosa) y acidos urdnicos (D-Galac-
turdnico, D-Glucurdnico y en algin caso D-Manurdnico), ademas de
algunos azlcares metilados (3-0-Metil-L-Rhamnosa, 4-0-Metil-D-Glu-
curdnico).

Por otra parte, clertos productos liberados durante la
hidrdlisis parcial, es decir oligosacaridos acidos o neutros, pue-
den encontrarse tanto en gomas comO en mucllagos. Asl por ejemplo
el acido aldobiourdnico 2—0—(@ -D-Glucopiranosilurdnico)-D-Manosa
separado de los exudados gomosos de Virgilia oroboides (Stephen,
1963), Prunus tnsititia (Hirst y Jones, 1946), Prunus cerasus (Jo-
nes, 1939), Anogeisus latifolia (Aspinall, 1955) y Hakea acicula-
ris (Stephen, 1956), también fue aislado del muclilago extraldo de
hojas de una planta acuatica, Brasenta schrebert (Misaki, 1962).

Teniendo en cuenta entonces que tanto las gomas como
los mucilagos pueden presentar los mismos caracteres quimicos e in
cluso fisicos, el Gnico criterio que puede mantenerse para su dife
renciacidn es el que tiene en cuenta la forma en que se presentan
en el vegetal: las gomas O exzudados gomosos SOn secreciones O exu-
daciones que la planta vierte al exterior y que por exposicidn al
aire constituyen sdlidos amorfos, provenlientes de un metabolismo
anormal resultante de condiciones patoldgicas tales como heridas,
picaduras de insectos, contaminacidn bacteriana o flngica, o bien

de circunstancias ambientales desfavorables. Por el contrario, los
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mucilagos son productos normales de la actividad celular y se man-
tienen en el interior de los bérganos que los originan (raices, ta-
llos, hojas, frutos, semillas e incluso flores), contenidos en ce-
lulas, cavidades glandulares u otras estructuras histoldgicas apro

piadas (Wallis, 1966).

Distribucidn de mucilagos en plantas superiores

Si bilen existen familias y hasta Ordenes de Angiosper-
mas que se caracterizan por ser productores de mucillagos, la dis-
tribucidn de estas sustancias es tan amplia que probablemente no
exlista ninguna familia en la que al menos una especie no las con-
tenga.

Naturalmente que el nimero de mucllagos cuya composicidn
quimica se conoce es escaso. Asl lo ponen en evidencia la excelen-
te monografia de Smith y Montgomery (1959) sobre gomas y mucllagos,
las revisiones periddicas de Bezanger-Beauquesne (1946, 1953, 1956,
1961) y Bezanger-Beauquesne y Pinkas (1966), la de Stepanenko (1960)
sobre glucomananos y Ultimamente la de Caffini y Priolo de Lufrano
(1974-1975) sobre gomas y muclilagos de plantas superiores.

En base a esta informacidn y a la obtenida posteriormen
te se puede afirmar que hasta el momento han sido estudiados los
mucllagos de 281 especiles de Angiospermas, de los cuales 88 perte-
necen a Monocotileddneas y 193 a Dicotileddneas. Con respecto al
origen, 132 mucilagos provienen de semillas, 68 de drganos subte-
rraneos, 34 de hojas, 27 de tallos, 21 de frutos y 4 de flores,
mientras que en 11 casos el mucllago proviene de la extraccidn de

toda la planta.

Clasificacidon de mucilagos

Cualquier intento de clasificacidn de estas sustancias

entrana un serio riesgo, ya que de acuerdo al criterio adoptado
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pueden realzarse algunas caracteristicas en desmedro de otras, o
bien en funcidn de una determinada propiedad reunir en un mismo
grupo a dos entidades que difieren en todos los demds aspectos.

La clasificacibén que se propone a continuacidn, basada
en la composicidn quimica de los mucilagos y ordenada alfabética-
mente por familias y especies botdnicas, ademds de ofrecer un pa-
norama general de los distintos grupos pretende resultar de alguna
utilidad a quienes se interesan tedrica o practicamente en el tema.

Una circunstancia frecuente en los mucllagos y que rara
vez ocurre con las gomas es la presencia en su composicidn de dos
o mas fracciones glucidicas, es decir que el mucllago esté compues
to de dos o mds polisacdridos o -en otras palabras- que sea hetero
géneo. La explicacidn probablemente deba buscarse en los diferen-
tes modos de obtencidn de la muestra: en el caso de las gomas sdlo
hace falta separar las "suertes'" o '"lagrimas'" del exterior de la
planta, mientras que en los mucllagos se requiere un proceso de ex
traccidn que puede asumir mGltiples variantes, existiendo en conse
cuencia mayores posibilidades de obtener una muestra heterogénea.

De aqul que en la clasificacidn propuesta la condicidn
de homogeneidad o de heterogeneidad del mucilago purificado sea el
primer criterio utilizado. Sin embargo debe advertirse que algunos
mucilagos considerados homogéneos podrian resultar heterogéneos si
se les aplicaran las actuales técnicas de fraccionamiento.

Se consignan en primer término los mucllagos heterogé-
neos de Monocotileddneas y Dicotileddneas, ordenados alfabéticamen
te de acuerdo a las familias botdnicas a las que pertenecen los ve
getales de los que provienen. A continuacidn del nombre cientifico
de la especie productora se seriala el Organo del que se extrajo el

mucllago y las referencias bibliogrdficas correspondientes.
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MUCILAGOS HETEROGENEOS

MONOCOTILEDONEAS

AMARILIDACEAE

Ungernia severzowti Bunge hojas y bulbos Sabirova et al.(1977)
ARACEAE

Arum maculatum L. tubérculos Koleva (1975)

Arum orientale Bieb. tubérculos Koleva (1973)
GRAMINEAE

Sorghum bicolor (L.) Moench  salvado Wooland et al. (1977)
LILIACEAE

Aloe arborescens Mill. hojas Ovodova et al. (1975)
Allium sativum L. hojas y bulbos Mizuno y Kinpyo (1957°)
Eremurus fuscus (0. Fedtsch.) ralz Scherburkina et al.

Vved. (1970)

PALMACEAE

Howenia fosterian Becc. semillas Moyna (1977)

Iriartea ventricosa Mart. " Sowa y Jones (1964)
Phoentx canartiensts llort. " Moyna y D1 Fabio (1977)
Phoenix paludosa Roxbg. " Moyna y Di Fabio (1977)

"

Phytelephas macrocarpa R.et P. Aspinall et al. (1953)

DICOTILEDONEAS
ANACARDIACEAE
Litsaea chinensis Blume corteza Haq et al. (197u)
Spondias mangtfera Willd. frutos Haq y Mollah (1973)
ANONACEAE
Polyalthia longifolia Blume semillas Haq et al. (1974)

ARALIACEAE
Acanthopanaxz senticosus llarms railz Solov'eva et al.(1968)

"

Acanthopanax sessiliflorum Seem. Solov'eva et al.(1968)
Echinopanax elatus Nakal " Solov'eva et al.(1968)
Kalopanax septemlobus Koidz. " Solov'eva et al.(1968)

Panax ginseng C.A. Mey " Solov'eva et al.(1968)



COMPOSITAE

Tusstilago farfara L.

CRUCIFERAE
Brasstica
Brassica

DILLENIACE
Acetinidia

LABIATAE
Ocimum ca
Ocimum gr

LEGUMINOSA
Lupinus 1
Medrcago
Phaseolus

LINACEAE
Linum ust

MALVACEAE
Althea of

Malva syl

alba Boiss.
napus Gmeal
AE

rufa Miq.

num Sims.
atissimum L.
E

uteus L.
sativa L.

lunatus L.

tatisstumum L.

fteitnalis L.

vestrits L.

hojas

semillas

corteza

semillas

toda la planta

semillas

hojas y tallos

semillas

semilla

-
ralz

hojas

Salmalia malabarica Schott. ralz

NICTAGINAC
Boerhaavt

PLANTAGINA
Plantago
Plantago
Plantago
Plantago
Plantago
Plantago
Plantago

Plantago

et End
EAE
a repens L.
CEAE
albicans L.
coronopus L.
ecrasstfolia Forsk
erypsoides Boiss.
cylindrica Forsk
fastigiata Morris
major L.

notata Llag.

1.

toda la planta

semlllas
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HHaaland (1969)

Bailey (1935)

Theander y Aman (1978)

Takel (1958)

Anjaneyalu y Gowda (1978)

Haq y Nizamuddin (13975)

Tomoda y Kitamura(1967)

Aspinall y Moilov(13968)

Kenneth y Bevenue(1958)

Easterby y Jones (13850)

Guarnierli et al. (197u4)

Karawya et al. (1971)

Haq y Gomes (1973)

tlaq y tlaq (1975)

Ahmed et al. (1965)

Anderson et al. (19u41)

Ahmed et al. (1965)
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Plantago ovata Forsk. semillas Ahmed et al. (1965)
Plantago psyllium L. " Karawya et al. (1971)
PONTEDERIACEAE

Eichornia speciosa Kunth raiz Haq y Mollah (197u4)

STERCULIACEAE

Glossostemon bruguieri Desf. raiz Amin y Awad (1968)
TILIACEAE
Corechorus capsularts L. corteza lHlaq y Abanda (1976)

A pesar de ser elevado el numero de mucilagos heterogé-
neos, son mucho mds abundantes los constituldos por un solo tipo
de macromolécula polisacaridica. Dentro de los muclilagos homogeéneos
puede realizarse una subdivisidn de acuerdo a la presencia O ausen-
cia de azlcares dcidos tales como los acidos galacturdnico, glucu-
ronico o manurdnico, por lo que se puede hablar en primera instan-
cia de Mucllagos Acidos y de Mucilagos Neutros.

Por otra parte, de acuerdo a las diferentes unidades es-
tructurales que constituyen los polisacaridos neutros, éestos pueden
a su vez clasificarse como Arabinogalactanos, Arabinoxilanos, Galac
tomananos, Glucanos, Glucomananos, Glucoxilanos, Mananos, Xilanos

o bien como mucllagos de composicidn quimica variada.

MUCILAGOS HOMOGENEOS
Mucilagos dcidos
MONOCOTILEDONEAS

AMARILIDACEAE

Curculigo orchiotdes Gaertn. . bulbos Rao y Beri (195u4)
Ungernia ferganica Bunge hojas y bulbos Malikova et al. (1976)
ARACEAE

Amorphophallus konjak C.Koch ralz Torigata (1952)
Amorphophallus oncophyllus Prain. ralz Wise (1949)

Aritsarum vulgare Torg-Tozz
var.veslingi? (Schott.)Engl. bulbos Ahmed et al. (1968)



Arum horolkowi L. frutos y tallos

Eminium spiculatum bulbos
(Blume) Ktze.
BASELLACEAE
Basella rubra L. hojas

BROMELIACEAE

Tillandsta aeranthos (Loilisel) toda la

L.B.Smith planta
GRAMINEAE

Arundo donax L. tallo

Phragmites communis Trin.

Phyllostachys makinoi Hayata tallo
Poa pratensts L. tallo
Saccharum spontaneum L. tallo
Zea mays L. frutos
IRIDACEAE

Iris orientalis Mill. semillas
Watsonia versfeldit frutos

Mathews et L.Bolus

LILIACEAE

Aloe vera L. hojas
Allium fistulosum L. "
Asparagus adscendens Roxb. ralz

Asparagus filiecinus Buch. Harn. "
ex D. Don.

Asparagus racemosus Willd. raiz
Eremurus robustus Regel "
Eremurus spp "
Korolkowia sewerzowt Regel "

Peti lium raddeana "

Phenopetalum estenanterum "

hojas y tallos
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Khodzhaeva e Ismailov
(1974)
Ahmed et al.(1968)

Haq et al. (1969)

Moyna y Tubio (1977)

Mutalshaikhov e Ismai-
lov (1974)

Dudkin y Tatarkina
(1962)

Liao (1964)

Dudkin et al. (1974)

Mutalshaikhov e Ismai-
lov (1974)

Srivastava y Smith
(1957)

Andrews et al.(1953)

Shaw y Stepnen (13966

Roboz y Haagen-Smith
(1948)

Mizuno y Kinpyo (1356)
Rao et al. (1952)

Rao y Rozdon (1950)

Rao et al. (1951)
Gudyuskhina et al.(1976)

Rakhimov et al. (1976)



Phormium tenax Forst. hojas

Polygonatum odoratum Druce rizoma

DICOTILEDO
AIZOACEAE
Mesembry
ANACARDIA
Anacardi
Mangt fer
BOMBACACE
Adansont
BORRAGINA
Cordia m
Symphytu
CACTACEAE
Cereus pe
Cereus t

Echinoca

Echinoca

Notocact
Opuntia

Opuntia

Opuntia

Opuntia

Wigginst
CHENQOPODI
Salsola
CISTACEAE

Heltanth

var. japonica

NEAS
anthemumchilense Hol. toda la
planta

CEAE

um ocecidentale L. frutos

a tndieca L. frutos

AE

a digitata L. hojas

CEAE

yxa L. frutos

m Spp ralz

ruvianus Mi11. tallo

riangularis M111. tallo

ctus arechavaletatl tallo

Schumnan

ctus coneinus toda 1la
Monville planta

us ottonts Lehmann toda 1la

planta

aurantiaca Lindley "

brasilienstis "

(Willdenow) llaworth

monacantha Haworth tallo

nopalea-coccinillifera
M111.5.Dyck tallo

a erinacea Br.& Rose tallo
ACLEAE

ruthenica Il3jin tallo
emum Spp. hojas

Mc Ilroy (1951)

Tomoda et al. (1971)

Moyna y Tublio (1977)

tlaq et al. (1975)

Das y Gupta (1965)

Woolfe et al. (1977)

Ifzae (1976)

Pinkas et al. (1965)

Moyna y Ramos (1975)

16

Tabak y Pueschel (13969)

ifoyna y Di Fabio (1978)

Moyna y Di Fabio (1977)

Moyna y Tublo (1977)

Moyna y D1 Fabio (1978)

Moyna (1978)

Moyna y Ramos (1975)

Moyna y Ramos (1975)

Moyna y Ramos (1975)

Liang (1963)

Mathe y Racz (1976)



Heltanthemum chamaecistus
Mi1l.

COMPOSITAE

Artemisia capillaris Thunb.

Helianthus annus L.

Matricarta chamomilla L.

Silybum marianum (L.)Gaertn.

CONVOLVULACEAE
Ipomea caerulea Bello
CRUCICERAE

Brassica campestris L.

Lepidium iberis L. var. alba

Leptdium sativum L.

hojas

hojas
semillas
flores

semillas

semillas

semlllas

Mathiola incana R.Br. var.roja "

Mathiola tnecana R.Br.

var. amarilla

Megakarpae orbiculata Benth &
lfook

DILLENIACEAE
Dillenia indica L.
EUPHORBIACEAE

Jatropha curcas L.

raices

frutos

semillas

Phyllanthus maderaspatensis L. "

LABIATAE
Ocimum bastilicum L.

Salvia aegyptiaca L.

LEGUMINOSAE

Abrus precatorius L.
Abrus precatorius L.
Cassia angustifolia Sene

Ceratonia siliqua L-

Leucaena glauca (L.) Benth.

semillas
-,
ralces

hojas

"

17

Kostka (1965)

Maki y Sato (1968)
Edrees et al. (1976)
Gorin y Yakovlev(1974)

Rizk et al. (1971)

Sinha (1959)

Siddiqui y Wood (1971)
Joshi y Tewari (1957)

Kalac y Zemanova (1969)
Bhakuni y Joshi (1959)

Bhakuni y Joshi (1958)

Solpieva et al. (1975)

tlaq y Gomes (19749

Sinha (1959)

Bhakuni y Joshi (1959)

Bekers y Kroh (1978)

Chaterjee y Mukherjee
(1958)

Akhtar et al. (1972)
Haq et al. (1973)
Lemli y Cuveele(1976)
Schobinger (1962)

Moritmoto y Umrau(13862)



Lupinus termis Forsk.
Mimosa pudica L.

Phaseolus glaber Schlecht.
Phaseolus mungo L.

Pongamia glabra Vent.

semillas

Samanea saman (Jacq.)Merrill. hojas

MALVACEAE

Abelmoschus manihot Medic.
Abutilon indicum L.(Sweet.
Alcea rugosa Alef.

Althaea officinalis L.
Althaea officinalts L.
Althaea officinalis L.
Hibiscus esculentus L.
esculentus L.

Hibiscus

Hibiscus ficulneus L.

Hibiscus ficulneus L.

Hibiscus manihot L.

Hibiscus sabdarifa L.

Hibiscus sabdartfa L.
Stda carpintfolia L.

MARANTACEAE

Thaumatococcus danielliz
Benth.

NYMPHACEAE

Brasenia schereberi Gmel.
PAPAVERACEAL

Papaver somntiferum L.
PLANTAGINACEAE

Plantago arenaria Waldst.
Kit.

)

et

raices
hojas
tallo
hojas
flores
raices
frutos
semillas

tallos

semillas

raices

frutos
flores

semillas

frutos

hojas

frutos

semillas
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Tadros y Kamel (1952)
Hulyalkar et al.(1956)
Sinha (19609
Kakol et al. (1961)
Sinha (19609

Moritmoto y Unrau(1962)

Tomoda y Suzuki (1977)
Gaind y Chopra (1976)
Kozhina y Mamatov(1374)
Franz (1966)
Franz (1966)
Tomoda et al. (1977)
Woolfe et al. (1977)
Amin (1956)

Bajpai y Mukherjee
(1966)

Bajpai y Mukherijee
(1969)

Oshibuchi y Kusunose
(1957)

Haq y Gomes (1974
El-Hamidi et al.(1966)

Pande y Tewari (1960)

Adesina y Higginbotham
(1977)

Nakahara (19u40)
Wold et al.

(1970)

Hirst et al. (1954)



Plantago fastigtata Morris

Plantago lanceolata L.
Plantago magjor L.

Plantago major L. var.
asitdtica

PORTULACACEAE
Portulaca oleracea L.
ROSACEAEL

Cydonta spp.

Cydonia oblonga Mill.

RUTACEAE

Afraegle paniculata Engl.

Citrus limonia Osbeck

SAPOTACEAE
Mimusops elengi L.

SAXIFRAGACEAE

Hydrangea paniculata Sieb.

STERCULIACEAE

Scaphium affine Pierre
THEACEAE

Thea sinensis L.
TILIACEAE

Corchorus capsularts L.
Corchorus olitorius L.
ULMACEAE

Ulmus fulva Michx.
VIOLACEAL

Vitola tricolor L.

semillas
semillas
hojas

sem1lllas

hojas

semillas

semillas

frutos

tallos, hojas
y raices

semillas

tallo y hojas

frutos

hojas

corteza

hojas

corteza

hierbas

19

Anderson et al. (19u1)
Mullan y Percival (1940)
Gorin (1965)

Tomoda y Masayo (1971)

Cl-Amin y El-Deeb (1977)

Morvay y Szendrei (1967)

Renfrew y Cretcher
(1932)

Torto (1961)

Suprunov (1975)

Haq y Gomes (197w)

Machida e Inano (1955)

ilakahara (1935)

Mizuno et al. (1964)

llaq et al. (1975)

El-Amin (1956)

Beveridge et al. (1969)

Franz (1969)



MUCILAGOS NEUTROS

MONOCOTI LEDONEAS
Arabinogalactanos

ARACEAE

Colocasia antiquorum Schott.

Arabinoxilanos
GRAMINEAE

Triticum aestivum L.

Galactomananos

PALMACEACL

Arenga saccharitfera Labill.

Borasus flabellifer L.

Cocos nuctfera L.

Hyphaene thebatica llart.

Phoerix dactylifera L.
Glucanos

AMARYLIDACEAL

Pancratium sickenbergeri Aschers

tubérculo

semillas

semlllas
1"
frutos

semillas

"

et Schueinf. ex Boiss.

GRAMINEAE
Avena sativa L.

Hordeum vulgare L.

Glucomananos
AMARYLIDACEAE
Lycoris radiata Herb.
Narcisus tazetta L.

ARACEAL

semillas

"

bulbos

Amorphophallus konjak C.Koch raices

Amorphrophallus oncophyllus
Prain.

LILIACEAE

A

bulbos

20

Takli et al. (1972)

Montgomery y Smith
(1955)

Kooiman (1971)
HMukherjee et al. (1961)
Kooiman (1971)
El-Kadem y 3allam (1967)

Jindal y Mukherjee(1970)

Ahmed y Rizk (196u)

Morris (1942)

Preece y lackenzie
(1952)

Mizuna y Hayashi (1957)

Kato et al. (1973)

Satoh et al. (13970)

Rebers y Smith (1954)



LILIACEAL
Aloe plicatilis Miller
Eremurus altaicus Stev.

Eremurus comosus 0O.Fedtsch

Eremurus hissaricus Vved.

Eremurus itndirtensis Regel

Gartenfl.
Eremurus lactiflorus Marsch-B

Eremurus lutens Baker

Eremurus regelii Vved.
Eremurus spectabilis Bileb.
Eremurus tadshicorum March-Bi
Eremurus turkestanicus Regel
Eremurus turkestanicus
Lilium auratum Lindl.
LilZium candidum L.

LilZum dauricum Ker-Gawl.

Lilium [lenry Baker.

Seilla nonscripta lloff.& Link.

hojas

tubérculo

"

ieb."

-
raices

eb. "

1"

parte aérea

bulbos

semlllas
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Paulsen et al.(1978)
Rakhimov et al.(1976)

Scherbukhlina et al.
(1974)

Rakhimov et al.(1976)

Rakhimov et al.(1976)

Rakhimov et al.(1976)
Rakhimov et al.(1976)
Rakhimov et al.(1976)

Dovletmuradov (1970)

Rakhimov et al. (1976)
Rakhimov et al. (1976)
Rakhimov et al. (1973)
Tomoda et al. (1875)

Andrews et al.(1956)
Andrews et al.(19356)
Andrews et al.(1956)

Thompson y Jones (1964)

ORCHIDACEAE
Bletia striata (R.Br.) Druce bulbos Otsuki (1937)
Cremastra variabilis Nakai ! Otsuki (1937)
Orchis hircina Grantz " Courtois (1964)
Orcnits tntacta Link. " Courtois (1964)
Orchis mascula L. " Courtois (1964)
Orchis militarts L. " Courtois (1964)
Mananos
AMARYLIDACEAE
Cooperia pedunculata Herb. bulbos Guess et al.(1960)
DISCOREACEAE
Dioscorea batatas Decne. tubérculo Misaki et al. (1972)



Xylanos

BROMELIACEAE

Ananas sativum L.
Mucilagos neutros de composici
GRAMINEAE

Cynodon plectostachyum (K.S5c
Pilg

Oriza sativa L.

Secale cereale L.

IRIDACEAE

Iris pseudacorus L.

Irts germanica L.

Irits foetidissima L.

Irts orientalts Mill.
Iris sibirica L.

Watsonta pyramidata Klatt
LILTACEAE

Polygonatum officinale All.

Mucilagos neutros
DICOTILEDONEAS
Arabinogalactanos

DILLENIACEAE

Aetinidia eallosa Lindl. Var.

rufa Makino

LEGUMINOSAE

Anagyris foetida L.

MAGNOLIACEAE

Kadsura japonica L.
MENISPERMACEAE

Cocculus laeba DC.
Tinospora crigpa Miers

SOLANACEAE

frutos

on variada

hum.) hojas y

er tallos
semillas
"
semillas

bulbos

rizoma

corteza

semillas

tallo y hojas

hojas

Haq y Mollah (1974)

Cheetam y licIlroy
(1972)

Aspinall y Sturgeon
(1957)

Aspinall y Sturgeon
(1957)

Colin y Augem (1928)
Colin y Augem (1928)
Colin y Augem (1928)
Andrews et al. (1953)
Andrews et al. (1953)

Shaw y Stephen (1966

Gaal (1927)

Kihara (1938)

Condorelli y Chindemi
(1928)

Yoshimura (1895)

Sinha (19609

Sinha (19609



SOLANACEAE

Capsicum Spp semillas

Arabinoxilanos
LAURACEAE

Machilus thunbergii Sieb. et
Zucc

Galactomananos
ANNONACEAE
Annona muricata L.
CONVOLVULACEAE
Convolvulus tricolor L.
Ipomoea muricata Jacq.
LEGUMINOSAL
Anthyllis vulneraria L.
Alysicarpus vaginalis (L.) DC.
Astragalus cicer L.
Astragalus nuttallianus Speg.
Astragalus sintcus Thunb.

Astragalus stinicus

Astragalus tenellus Bunge

Caesalpina cacalaco Humb. et
Bonpl.

Caesalpinia pulcherima (L.) Sw.

Cassia absus L.
Cassia emarginata L.
Cassta fistula L.
Casstia leptocarpa L.
Casstia marilandica L.

Cassia nodosa Buch.-llam. ex
Roxb.

Cassta occidentalis L.

Centrosema plumiert Benth.

hojas

semlllas
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Britto (1895)

Kusunose y Oshibuchi
(1971)

Kooiman (1971)

Kooiman (1971)

Khanna y Gupta (13967)

Soemme (1967)

Tookey et al. (1962)
Tookey et al. (1962)
Tookey et al. (1962)
Tookey et al. (1962)

Kusunose y Oshibuchi
(1972)

Tookey et al. (1962)

Anderson (1949)

Unrau y Choy (1970%
Kapoor y Mukherjee(1969)
Tookey et al. (1962)

Lal y Gupta (1972)
Anderson (1949)

Tookey y Clark (1965)

Rizvi et al. (1971)

g

Gupta y Mukherjee
(1973)

Moritmoto y Unrau (13862)



Ceratonia siliqua L.
Cercidium torreyanum Sarg.

Crotalaria incana L.

Crotalaria intermedia Kotschy

Crotalaria mucronata Desv.
Crotalaria lanceolata E. Mey
Crotalaria retusa L.
Crotalarta spectabilis Roth

Cyamopsis tetragonoloba (L.)
Taub.

Delonix regita (Boj.)Rafin.

Desmanthus t1llinoiensis MacM.

Desmodium pulchellum Benth.

Genista scoparia Lam.

Gleditsia amorphoides (Gris.)

Taub.

Gleditsta ferox Desf.

Gleditsia trtacanthos L.

Glycine max (L.)Merrill

Glyeine max (L.)Merrill

Gymnoceladus dioica (L.)Koch
Gymnocladus dioica (L.)Koch
Inditgofera hirsuta L.
Indigofera spicata Forsk.

Leucaena glauca (L.)Benth.

Lotus corniculatus L.
Lotus pedunculatus Cav.
Lotus scoparius Ottley
Medicago hispida Gaertn.

Medicago lupulina L.

semillas

"

"

"

Ilui y Neukom (1964)
Anderson (19u49)
Tookey et al. (1962)
Anderson (1349)
Unrau y Choy (13709
Tookey et al. (1962)
Tookey et al. (1962)
Tookey et al. (1962)

Hui y Neukom (1964)

Anderson (1949)
Anderson (19u49)
Sinha y Tewari (1970)

Leschziner y Cerezo
(1969)

Cerezo (1965)

Courtols y LeDizet
(1963)

Pourrat (1966)

Whistler y Saarnio
(1957)

Aspinall y Whyte
(1964)

Anderson (1949)
Larson y Smith (1955)
Anderson (19u9)

Ford (1969)

Moritmoto y Unrau
(1962)

Soemme (1966)
Richards et al.(1968)
Tookey et al. (1962)
Tookey at al. (1962)

Soemme (1968)

24



25

Medicago orbicularts(L.)All. semillas Tookey et al.(1962)
Medicago sativa L. " Courtois et al.(1958)
Melitlotus indicus(L.)All. " Tookey et al. (1962)
Parkinsonia aculeata L. " Tookey et al. (1962)
Sesbanta aculeata Scop. " Farooqui y Sharma
(1972)
Sesbania grandiflora Poir. " Srivastava et al.
(1968)
Sophora japonica L. " Anderson (19u49)
Sophora japonica L. " Kooiman (1971)
Trifolium alexandrinum L. " Krishnaswamy et al.
(1966)
Trifolium hirtum All. " Tookey et al.(13962)
Trifolium pratense L. " Andrews et al. (1952)
Trifolium repens L. " Deorsei y Wickstroen
(1962)
Trifolium resupinatum ! Tookey et al. (1962)
Trigonella foenum—-graecum L. " Andrews et al. (1952
Glucanos
NYMPHACEAE
Nymphaea lotus L. raices Hujjatullah et al.
(1967)
Glucomananos
LABIATAE
Octmum basilicum L. semillas Tharanathan y Anjane-
lu (13975)
SALICACEAE
Salix alba L. corteza Toman y Karacsonyi

(1972)

Glucoxilanos
LEGUMINOSAE

Phaseolus aureus Roxb. semillas

Kato y Matsuda (1977)
Mucilagos neutros de composicion variada

ANACARDIACEAE

Lentinus edodes (Tourn.)L. frutos

Shida et al. (1975)



ASCLEPIADACEAE

Calotropis procera Dry.

BOMBACACEAE

Bombax malabaricum DC.
BORRAGINACEAE

Borago officinalis L.
Symphytum offitcinale L.
CACTACEAE

Nopalea coccintillifera
Salm-Dyck

Opuntia ficus-indica Mi1ll.

LEGUMINOSAE

Clitorta mariana L.
Clitoria ternatea L.
Phaseolus mungo L.

Tamarindus itndica L.

MALVACEAE
Alcea hyrcana L.

POLYGONACEAE

Fagopyrum esculentus Moench

RUTACEAE

Aegle marmelos Correa

hojas

flores

hierbas

raices

tallo

tallo

hojas

"

semillas

"

tallo

semillas

semillas

26

Qudrat-i-Khuda y Amir

Agrawal et al.

Franz (19693)

Franz (1969)

Master (1958)

(1969)

(1372)

El-Amin et al.(1970)

Sinha (19609

Sinha (19609

Chakraborty (1975)

Srivastava y Singh
(1967)

Mamtov y Kozhina(1975)

Fujimaki et al.(13969)

Parikh et al.(1958)
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Composicidon de mucilagos

Los mucilagos varian considerablemente en su composicidn
quimica y estructura. El punto de partida en la investigacidn es-
tructural de estos polisacaridos es la identificacidn de los azlca-
res que aparecen después de la hidrdlisis total, entre los cuales
y como ya se ha mencionado puede haber hexosas, pentosas, desoxia-
zllcares, 4cidos urdnicos y hasta derivados metilados, acetilados o
sulfatados (Taranathan, 1977).

En algunos pocos casos el mucllago es un homopolisacari-
do, como ocurre con el que se obtiene de las semillas de mostaza
(Rees y Richardson, 1966), constituido por una cadena principal de

a-L-Arabinosa en uniones (1—=+5) que cada tanto lleva unidos resi-

duos de d-L-Arabinofuranosa mediante uniones (1 —=3).

—-5)-a-L-Araf-(1—=5)-a-L-Araf-(1—-

3 3

t t

1 1
o-L-Araf d-L-Araf

El mucilago de semillas de Lupinus albus (lirst et al.,
1947) estd constituldo (nicamente por @-D-alactopiranosa, pero en
este caso se trata de una cadena lineal (1—-Y4), sin ramificaciones;
lo propio ocurre con el mucilago de flores de girasol (Timmell vy
Bhattacharjee, 1965), constitulido por una cadena (1—=U4) de 4cido
X -D-Galacturdnico.

La mayoria de los mucilagos son heteropolisacdridos de
menor o mayor complejidad estructural. Entre los primeros se pueden
citar los galactomananos, donde a la cadena de @—(1—ou)—D—Hanopira—

nosa se adicionan unidades de X-D-Galactopiranosa en unidn (1 —=56).

—~u4)-D-tlanp-P-(1—=4)-D-Manp-P(1—~
6

t
1
a-D-Galp
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Otros heteropolisacdridos de relativa sencillez son los
glucomananos, constituidos por cadenas lineales de @—D—(l-ou)—Glu—
copiranosa y Manopiranosa (Andrews et al., 1953, 1956) y los arabi
nogalactanos, donde al esqueleto de D-(1-—-3)-Galactopiranosa se u-
nen restos de L-Arabinofuranosa.

Finalmente, algunos muclilagos resultan ser mezclas de
distintos polisacaridos, con estructuras considerablemente comple-
jas y de elevado grado de ramificacidn. E1l muclilago de Lepidium
sattvum contiene un componente celuldsico, un xiloarabano y un po-
lisacdrido dcido en el que hay Acido D-Galacturdnico y Acido 4-0-
Metil-D-Glucurdnico (Tyler, 1965). Srivastava y Singh (1967) propu
sieron para el mucllago de semillas de Tamarindus indica la estruc
tura que se detalla a continuacidn, donde a la cadena central de
(2-D-(1—-14)-Glucopiranosa se unen residuos de ®{-D-Xilopiranosa,

L-Arabinofuronosa y 2-0-A-D-Galactopiranosil-0-D-Xilopiranosa.

-+u)-p—D—Glup—(1—~u)—@—D—Glup—(1-*u)—ﬁ—D—Glup—(lﬁ-
6 6

b
t ! t
1 1 1
A-D-X11p x-D-X11p L-Araf
2
!
1
[3-D-Galp

Es necesario senalar que en la gran mayoria de los ca-
sos las estructuras de los muclilagos -ain cuando se conozca la com
posicién quimica- no ha podido ser determinada, en razdn de las di

ficultades de aislamiento de las fracciones polisacaridicas puras.

Usos y aplicaciones

Los mucilagos son vastamente utilizados en distintos pro
cesos industriales, en los que se aprovecha fundamentalmente el ca-
rédcter viscoso de estos coloides hidrofilicos, propiedad que se ma-

nifiesta ain en soluciones de baja concentracidn.
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Entre sus principales aplicaciones puede lnencionarse su
uso en la industria de la pintura, en la preparacidn de papeles y
cartones, en el apresto de telas y sobre todo en los campos de 1la
Bromatologia, la Farmacologia y la Cosmética (Mantell, 19u47).

En Bromatologlia es muy profuso el uso que se hace de
ellos, ya que intervienen como espesantes y gelificantes en la ela
boracidén de diversas confituras, jaleas y mermeladas, asl como en
la conservacidn de jugos de frutas, cremas heladas y en la clarifi-
cacidn de la melaza de cana de azlcar.

La Farmacologia ha aprovechado sus reconocidas propleda-
des emolientes y demulcentes en el tratamiento de diversas afeccio-
nes dérmicas, mientras que las caracteristicas hidrofilicas han per
mitido su uso como laxantes suaves; algunos mucllagos han eviden-
ciado también propiedades diuréticas, citdndose ademds su empleo
como expectorantes y en la profilaxis del envenenamiento con neta-
les. Finalmente y en base a su capacidad viscosante y emulgente
constituyen el vehliculo de numerosas formas farmacéuticas, debien-
do consignarse ademds la intensa utilizacidn que de ellos ha hecho
la Cosmética, bajo la forma de cremas faciales, lociones, ungllentos,
pastas y pomadas (Smith y Montgomery, 13959).

A continuacidén y a modo de ejemplo de los posibles usos
y aplicaciones de estos productos naturales, se citan algunos mucl
lagos de plantas superiores cuyo uso esta relativamente difundido.

Fuente vegetal Parte Uso Referencia
utilizada

Ctamopstis tetragonoloba semillas Farmacologia e Smith y Montgomery
industria del (1959)
papel, cosméti
cos y comesti-

bles.

Plantago fastigiata L Farmacologia y Taranathan (1977)
alimentos

Cydonia vulgaris " Preparaciones Smith y Montgomery
medicinales, (1959)

comestibles vy
cosméticos.



Fuente vegetal

Hibiscus freculneus

Plantago ovata
Linum usitatissimum
Aloe vera

Asparagus racemosus
Asparagus filicinus

Tamarindus indica

Parte
utilizada

semillas

hojas

ralces

semillas

Amorphophallus konjak tubérculos

Abelmoschus manihot

Ulmus rubra

Althea officinaltis

raices vy
corteza

corteza

raices

Aplicacidn quimiotaxondmica del

Uso

Clarificante de
la melaza de ca
na

Catartico

Cosméticos y
productos far-
maceuticos

Catidrtico

Preparaciones
medicinales

Apresto de te-
las

Apresto de te-
las

Manufactura de
papel y goma
lédtex

Manufactura de
papel y goma
litex

Demulcente y
emoliente

Demulcente
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Referencia

Taranathan (1977)

Claus y Tyler
(1965)

Taranathan (1977)

(1977)
(1977)

Taranathan

Taranathan

Taranathan (1977)

Taranathan (1977)

Taranathan (1977)

Taranathan (1977)

Claus y Tyler
(1965)

Claus y Tyler

(1965)

estudio de mucilagos

Con el desarrollo de la quimica orgdnica y paralelamen-

te al aislamiento de productos naturales de origen vegetal comien-

za a correlacionarse la informacidn quimica con la taxondmica, apa-

reciendo entonces una nueva disciplina:

la Quimiotaxonomta,

también

designada como Fitoquimica Comparada O Bioquimica Sistemdtica.

Se ha afirmado que el origen de la Quimiotaxonomia se

confunde con el de la Botdnica, ya que desde muy antiguo el hombre

ha tendido a agrupar a los vegetales dec acuerdo a sus aplicaciones

(sustancias medicinales, comestibles, aromiticas, etc.), lo que en

tltima instancia implica la existencia de semejanzas en algunos de

sus componentes quimicos (Gibbs, 1963). Sin embargo el verdadero

desarrollo de esta disciplina comienza con las obras de Alston y

Turner (1963), Mentzer y Fatianoff (196u4),

los simposios editados
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por Swain (1963) y Leone (1964) y los primeros volUmenes de la obra
de Hegnauer (1962-1966).

Son varios los productos naturales que han demostrado
su utilidad en las clasificaciones vegetales, conjuntamente con los
caracteres micro y macromofoldgicos; de ellos los flavonoides han
sido los que mejores resultados arrojaron, aunque en este sentido
también se ha seflalado la eficacia de sustancias tales como alcaloi
des, taninos, compuestos cianogenéticos y aminodcidos no proteicos,
entre otros.

A pesar de que ilaiden en 1889 sugirid que el estudio qul
mico de los componentes glucidicos podria ser usado con ventajas
en las clasificaciones botdnicas, hasta hace poco tiempo los poli-
sacdridos no hablan sido objeto de aplicacidn biosistemdtica, e in
cluso algunos investigadores (Percival, 1966) afirmaron que en muy
pocos casos estas sustancias hablan probado su valor taxondmico.

Es recién a fines de la década pasada que comienzan a
aparecer algunos trabajos con neta orientacidn sistemdtica, siendo
probablemente Anderson y Dea quilenes realizan los primeros intentos
de aplicacidn quimiotaxondmica al estudiar los exudados gomosos de
Albizta (1968), seguido de una revisidn que abarcd las gomas de
treinta especies de Acacia (1969). Casi al mismo tiempo sSe conocie-
ron los estudios que el mismo autor efectuara en gomas de Lannea
(Anderson y llendrie, 1969) y Araucaria (Anderson y Munro, 1969) vy
posteriormente los que realizara sobre nuevas gomas de Acacia 1in-
cluidas en las series Botriocephalae (Anderson et al., 1971) y
Phyllodineae (Anderson et al., 1972). En un trabajo posterior (An-
derson y Brenan, 1975) sobre los exudados gomosos producidos por
subespecies de Acacia tortilis se analizaron las posibilidades qul
miotaxondmicas de estas sustancias a nivel infraespecifico. Ultima
mente ha aparecido una nueva revisidn (Anderson, 1978) que compren-
de cuarenta y siete especies de Acacta, ratificando la potencial

utilidad biosistemdtica de estos productos naturales.
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En nuestro pais el (inico antecedente sobre el tema 1lo
constituye el estudio de gomas separadas de frutos del género
Bromelia (Caffini et al., 1976).

Son menos y mds recientes los intentos de aplicacidn
quimiotaxondmica de los datos proporcionados por el andlisis de mu
cilagos, pudiendo citarse en este sentido Unicamente los trabajos
realizados sobre algunas especies de Cactaceae (HMoyna y Ramos,
1975; Moyna y Di Fabio, 1978) y de Palmaceae (Moyna y Di Fabio,

1977; Moyna, 1977).
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MATERIAL

P —

e\ E” /,‘,r;:' .,

De d$ﬁpciéﬁébe las especies estudiadas

P

Chorigsta tnsignis H.B.K.
(n.v.: "palo borracho de flor
blanca'", "yuchan", 'samohu'".
Arbol de gran porte, tronco muy
abultado en el medio, grisaceo,
provisto de numerosos aguljones.
liojas caedizas, alternas, larga-
mente pecioladas, compuestas de
5 a 7 foliolos oblongos u obova-
do-oblongos, acuminados, aserra-
dos, de S5 a 12 cm de largo, cor-
tamente pedicelados.

Las flores varian mucho en

tamano y en el matiz, desde muy
blancas hasta de color cremoso vy
a veces con estrlas rosadas, muy
vistosas, con los petalos oblon-
705, lisos, de 5 a 6 cm de largo.
Capsula oblonga de 10 a 15 cm de
largo. Natural de Sudamérica, es
comin en el Parque Chaquefo y
Noroeste Argentino.

Florece a fines del verano vy
otono y se reproduce por semillas

(Dimitri, 1978).
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Choristia pubiflora (St.Hil.)
Dawson. Arbol caducifolio de gran
porte, con el tronco ligeramente
engrosado en la base y corteza
verde con aguijones. Hojas alter-
nas, palmaticompuestas, con S a
7 follolos desiguales, glabros,
acuminados, serrados.

Flores solitarias de corola
vistosa con cinco pétalos aovado-
oblongos, de 9 a 6 cm de largo
por 2,5 cm de ancho maximo. Péta-
los pubescentes de color rosado-
palido con estrias castano-claras
y con el margen algo ondulado. E1
tubo estaminal es muy corto, no
mayor de 4 mm, que se divide en
cinco estambres de 5 cm de largo,
con anteras ditecas y extrorsas.

Natural de 3rasil, Paraguay
y Norte Argentino. Ornamental.
Florece en el otono, se reprodu-
ce por semillas y no fructifica
en el clima de Buenos Aires (Daw

son, 13u44),
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Chorista spectosa St.H1il.
(n.v.: "palo borracho de flor
rosada", "samuhQ rojo'", "paine-
ra"). Arbol de gran porte y fo-
llaje caedizo, tronco verde oOscu
ro, cilindrico o subcilindrico,
provisto de escasos aguijones.
Hojas largamente pecioladas, com
puestas de 5 a 7 foliolos lanceo
lados, acuminados, aserrados,
glabros, de 4 a 12 cm de largo.

Flores pedunculadas, solita-
rias, geminadas o ternadas. Pé-
talos de 7 a 9 cm de largo, blan
co-tomentosos por fuera, rosados
o rojizos por dentro, amarillen-
tos y con manchas Oscuras en la
base. Fruto oblongo, verde, de
15 a 20 cm de largo. Semillas
negras.

lHfabita en Brasil y Nordeste
Argentino. Florece en verano y
se reproduce fdcilmente por se-

millas (Dimitri, 1978).
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Chortsta crisptiflora H.B.K.
(n.v.: "palo borracho de flor
crespa'). Arbol de follaje cae-
dizo, con el tronco abultado o
no en la base, provisto de nume-
rosos aguijones. Hojas largamen-
te pecioladas, compuestas de 5 a
7 foliolos glabros, lanceolados
u oblongo-lanceolados, acumina-

dos, aserrados, de 5 a 15 cm de

&
"z, Flores pedunculadas, con los

2
pé%élos linear-oblongos, de 7 a
9:95 de largo por 1 a 1,5 cm de
{ﬂggyo, encrespados notoriamente
‘en el margen, de color rosado in
tenso con estrias oscuras. Estam
bres formando un largo tubo esta
minal.

Originaria de Brasil. Orna-
mental. Florece en el otono y se

reproduce por semillas (Dimitri,

1978).
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Recoleccidén y acondicionamiento del material

El material utilizado consiste en foliolos de las cua-
tro especies del género Chorisia H.B.K. (Bombacaceae) que crecen
en el pais.

Las muestras destinadas al andlisis, todas ellas prove-
nientes de ejemplares cultivados y en estado de floracidn, fueron
recolectadas en distintos lugares de las ciudades de La Plata y
Buenos Ailres.

Chortsia insignis H.B.K. La Plata, jardines de la Facul

tad de Ciencias Exactas (LPE 730, 1975).

Chorisia pubtiflora (St.Hil.) Dawson. La Plata, Paseo

del Bosque (LPE 810, 1975).

Chorista speciosa St.llil. La Plata, calles 51 y 28 (LPL

794, 1975).

Chorisia crispiflora H.B.K. Buenos Alres, Cangallo 3937

(LPE 811, 1977).

Una vez seleccionados los follolos son secados en estu-
fa a una tenperatura no mayor de 40YC, molidos y tamizados (apertu
ra media de malla 0,5 cm). Las muestras se conservan en reciplen-
tes adecuados y al abrigo de la humedad hasta el momento de ser

procesadas.

%
LPE: Herbario de la Cdtedra de Botdnica, Facultad de Ciencias

Exactas de la Universidad Nacional de La Plata.



39

METODOS
Estudio anatdémico de los foliolos y ubicacién histolb6gica

de las zonas productoras de mucilago.

El estudio anatdmico de transcortes de foliolos permite
observar la distribucidn de los tejidos productores de mucllago y
al mismo tiempo aporta una referencia preliminar sobre el conteni-
do de los mismos.

Las zonas productoras de mucllago fueron presuntivamen-
te localizadas a favor del aspecto de las mismas en relacidn con
el resto de la anatomia foliar, ya que las sustancias mucilagino-
sas presentan color amarillo-verdoso y una refringencia caracte-
ristica. La ubicacidn definitiva fue establecida merced a la apli-
cacidn de dos téecnicas histoquimicas, una de ellas de uso frecuen-
te en Anatomla Vegetal, basada en la coloracidn diferencial que
produce una solucidn dilulida de rojo de rutenio (Jensen, 1962) vy
la otra de aplicacidn probablemente original, adaptada de la téc-
nica utilizada para la determinacidén de acidos urdnicos en presen
cia de &cido sulflrico concentrado y una solucidn alcohdlica de

carbazol (McComb y McReady, 1952).

Extraccidon de mucilagos

El método de extraccidn aplicable a los mucllagos depen
de del material vegetal y fundamentalmente del drgano del mismo en
cuestidn (Tharanathan, 1977). Entre los mas conocidos pueden men-
cionarse aquellos que incluyen el uso de agua a distintas tempera-
turas, soluciones salinas o acidos o alcalis diluidos como agentes
extractantes, seguido de una precipitacidn con solventes organicos
miscibles con el agua, tales como etanol o acetona. En el caso de
semillas el muclilago se encuentra generalmente como una capa vitrea
en el interior de la cubilerta seminal; en estos casos los mucilagos

se extraen mecanicamente luego de haber dejado las semillas en con-



tacto con agua durante un tiempo adecuado.

Agente

extractante

Agua

Agua
caliente

Agua
hirviente

Alcali
diluido
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Ejemplos de extraccion de mucilagos

Material vegetal

Hydrangea pantculata
Kadsura japonica
Séaphium affine
Viola sp.

Brassica alba

Asparagus racemosus

Lepidium sativum

Ulmus fulva

Cydonta vulgarts

Colocasta antiquorum

Linum ustitatissimum

Organo

corteza
tallo
fruto
flor

semilla
raiz
semlilla
corteza
semilla
ralz

semilla

Referencia

Komatsu y Ueda (1325)
Smith y Montgomery (1959)
Nakahara (1935)

Balavoine (13u46)

Bailey y Norris (1932)

Rao et al. (1951)
Tyler (1965)

Gill et al. (19u46)
Renfrew y Cretcher (1932)

Smith y Montgomery (1959)
Erskine y Jones (1957)

En el presente caso y con el objeto de obtener el maximo

rendimiento de mucllago, alicuotas de 100 gramos de material seco,

pulverizado y

dependiente a

a)

b)

c)

d)

e)

En

tamizado se sometieron alternativamente y en forma in

cinco diferentes tipos de extraccidn:

extraccidn con agua a temperatura ambilente

extraccidn con agua caliente (80°C) del residuo de la

extraccidn anterior.

extraccidn a temperatura ambiente con acido clorhidri-

co 0,1 N

extraccidn con agua caliente (80°C) del residuo de la

extraccidn anterior, previa eliminacidn de cloruros

por sucesivos lavados con agua fria

extraccidn con agua caliente (80°C)

todos los casos se introduce la muestra en un vaso de

precipitado de dos litros y se le adicionan 1500 ml del solvente en

cuestidn. La extraccidn se favorece con una agitacidn mecanica con-
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tinua. En los casos de extraccibn en caliente, el recipiente donde
se efectla la misma se sumerge en un bafo termostatico regulado a
g0°cC.

El tiempo que dura cada extraccidn es de treinta minu-
tos, al cabo de los cuales el extractivo se filtra por embudo Buch
ner a través de una gasa doble. El residuo debe ser reextraildo has
ta agotamiento del material, hecho que se determina por la falta
de opalescencia o turbidez al agregar una alicuota del extractivo
sobre cuatro volumenes de etanol de 96° a temperatura ambiente. Pa
ra llegar a este estado se deben realizar dos a tres reextraccio-
nes sucesivas con 500 ml de solvente cada vez. Los filtrados se
rellnen y se mantienen a 4°C durante 24 horas; al cabo de ese tiem-
po se llevan a temperatura ambiente y se centrifugan durante diez
minutos a 3000 rpm con el objeto de separar la roifolina, glicdsi-
do que cristaliza espontaneamente al enfriar el extractivo acuoso
(Coussio, 1965).

Con el fin de separar cada mucllago del extractivo vis-
cosO obtenido se vierte éste gota a gota sobre cuatro volimenes de
etanol de 96°, agitando continuamente. El1 polisacdrido asl separa-
do se centrifuga, se elimina el sobrenadante y el precipitado se
lava varias veces con etanol y luego con éeter y finalmente se lle-
va a sequedad en desecador al vacio con cloruro de calcio anhidro
como deshidratante. Una vez seco se pulveriza en mortero de porce-
lana, obteniéndose un polvo mas o menos fino de color variable en-
tre pardo-grisdceo y marrdn oscuro, segin el material vegetal del
que procede. Las muestras asl obtenidas se conservan en recipien-
tes cerrados y al abrigo de la humedad.

De los cinco métodos ensayados, el que proporciona ma-
yor cantidad de mucilago en todos los casos es el que se realiza
en caliente, con agua a 80°C como agente extractante, por lo que

en definitiva fue el adoptado.
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Purificacion

Un elevado contenido de cenizas evidencia un bajo grado
de pureza, por lo que ésta es una de las primeras determinaciones
a efectuar sobre cada uno de los mucillagos separados como se acaba
de describir.

Dado que la proporcidn de cenizas es usualmente alta (25
a 30% en el caso de los mucilagos foliares de Chorisia) es corrien-
te tratar de purificar los "mucilagos crudos'" por repetidas preci-
pitaciones con etanol, para lo cual son previamente redisueltos en
agua hasta obtener soluciones de elevada viscosidad que se vierten
sobre cuatro volimenes de etanol de 96°, de la manera antes indica-
da.

Para controlar el proceso de purificacidn, luego de cada
precipitacidn etandlica se determina el contenido de cenizas; asl
puede observarse que luego de una tercera precipitacidn, si bien
la proporcidn de las mismas disminuye aproximadamente en un 10%,
ain sigue siendo considerable (16 al 24%). En consecuencia y con
el objeto de conseguir una mayor purificacidn se redisuelve el po-
lisacarido en agua y se dializa sucesivamente frente a agua desti-
lada y soluciones de acido clorhidrico centésimo, miléesimo y diez-
milésimo molar, durante un tiempo variable. Los mejores resultados
se obtienen dializando durante cincuenta horas frente a agua desti
lada.

Como paso final de la purificacidn, cada polisacdarido
dializado se precipita con etanol, se lava con etanol y eter, se
seca a presidn reducida y se pulveriza.

A pesar de la exhaustiva depuracidn realizada, los mucl
lagos aGn producen por incineracidn una apreciable cantidad de ce-
nizas (entre 10% y 20%), por lo que se decidid hacer el andlisis

cualitativo de las mismas.
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Viscosidad relativa

Dado que la capacidad viscosante de los mucilagos es una
de las propiedades que justifican su aplicacidn industrial, se juz-
gd conveniente efectuar un estudio viscosimétrico que contemplara
la influencia de la concentracidn sobre la viscosidad de las solu-
ciones.

El coeficiente de viscosidad se determina por compara-
cidn con el de otro liquido de referencia -habitualmente agua- util
lizando un viscosimetro de Ostwald. Su empleo requiere medir 1los
tiempos necesarios para que volimenes iguales de liquido problema
y liquido de referencia pasen por el mismo tubo capilar, a una tem-
peratura dada.

La ecuacidn aplicada es la siguiente:

N1 _ 01 %
nz &2 T

en la que:

Ny coeficiente de viscosidad de la solucidn mucilaginosa
31 : densidad de la solucidn mucilaginosa

ty tiempo de escurrimiento de la solucidn mucilaginosa
Ny coeficiente de viscosidad del agua

62 densidad del agua

t, tiempo de escurrimiento del agua

La densidad del agua a la temperatura de trabajo se ex-
trae de tablas (Handbook of Chemistry and Physics, 30a. Ed.), mien-
tras que las densidades de las soluciones mucilaginosas se obtien-
nen por el método del picnOmetro.

Se analizd el comportamiento viscosimétrico de solucio-
nes de concentracidn creciente (0,1% a 0,5%) de cada uno de los po
lisacdridos estudiados. Los valores de viscosidad relativa se ex-

presan en centipoises (cps) y con ellos se confeccionan los grafi-
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cos correspondientes, en funcidn de la concentracidn de las solucio

nes.

Desviacidon polarimétrica

Se determind la actividad de soluciones diluidas de los
polisacdridos purificados frente a la luz polarizada. Para ello se
midieron las rotaciones angulares de acuerdo a lo indicado por Far-
macopea Argentina VIa.Ed., a 24°C en un tubo de 1 dm, empleando luz

(o]
D de sodio (5890 A) a la concentracidén de 0,01% en agua.

Establecimiento del grado de homogeneidad de los polisacdridos
purificados

Antes de proceder a la determinacidn cuali y cuantitati-
va de los componentes individuales de los polisacaridos estudiados
es preciso establecer el grado de homogeneidad de los mismos, para
lo que puede recurrirse a la electroforesis de zona sobre papel
(Rizvi et al., 1970).

La electroforesis se lleva a cabo sobre tiras de papel
Whatman N°1 de 22 x 3 cm, humedecidas con una solucidn tampdn de
borato de sodio de pH 9,24, a 260 v-2,5 mA. La cantidad de material
a sembrar es de 10 #g y el tiempo de desarrollo de aproximadamente
dos horas y media. Como revelador se emplea solucidn de bencidina
(Smith, 1969); la visualizacidn de las bandas se ve considerablemen
te favorecida por exposicidn de las tiras a la luz ultravioleta.

Con fines comparativos se determinaron asimismo los va-
lores de movilidad electroforética de cada uno de los polisacdari-

dos estudiados.

Cardcter dcido de los polisacdridos

En los polisacaridos purificados se determina el conte-

nido de &cidos urdnicos empleando la técnica colorimétrica del car
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bazol (McComb y McReady, 1952). Para ello previamente es necesario
confeccionar una curva patrdn con cantidades variables (10 a 100 Hg)
de dcido galacturdnico monohidrato (PM 212,16). A este respecto de-
be aclararse que lo que en realidad se valora es acido anhidro-galac
turdnico (PM 176,12), ya que el Acido sulfirico concentrado que se
utiliza en la reaccidn lo deshidrata y lactoniza, por lo que la re-
lacién molar &cido galacturdnico monohidrato/acido anhidrogalacturd
nico (0,83) debe tenerse en cuenta al confeccionar la curva de cali
bracidn.

Para proceder al dosaje de dcidos urdnicos en los mucl-
lagos purificados se utilizan soluciones al 0,1% en agua, las que
previamente deben ser desesterificadas; para ello se ponen en con-
tacto 5 ml de cada solucidn con 15 ml de hidrdxido de sodio 0,05 N
durante 30 minutos a 28-30°C, completandose finalmente el volumen
a 25 ml, con lo que se obtiene una concentracidn final de 0,02%. Es
necesario destacar aqul que si bien el método original aconseja una
concentracidn diez veces mds diluida, la misma estda calculada para
pectinas, que contienen de 80% a 90% de &cido urdnico. Dado que los
mucilagos presentan una menor proporcidn (15% a 20%), se estimd con
veniente utilizar soluciones de mayor concentracidn para facilitar
las lecturas espectrofotométricas. E1l proceso de desesterificacidn
mencionado se hace imprescindible ante la posibilidad de existencia
de ésteres metilicos que interfieren en la reaccidn colorimétrica.

Se toman 2 ml de la solucidn asl desesterificada y di-
luida y se agregan a 12 ml de dcido sulfirico concentrado enfriado
en bafo de hielo a 3°C. La mezcla se calienta en bano de agua hir-
viente durante 10 minutos, posteriormente se enfria a 20°C y se le
incorpora un ml de solucidn reactivo de carbazol al 0,15% en eta-
nol purificado. Luego de agitar y dejar en reposo a temperatura am-
biente durante 20 a 30 minutos se determina a 520 nm la intensidad
del color rosa-violaceo desarrollado y los resultados obtenidos se

transforman en valores de dcido urdnico mediante el uso de una cur-
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va patrdn.

Simultdneamente se estima la acidez de los polisaciridos
por titulacidn potenciométrica. Para ello se toman 10 ml de una so-
lucidn al 0,5% en agua y se hacen pasar a través de una columna de
vidrio de 1 x 25 cm conteniendo Amberlita IR-120 (%) y finalmente
se llevan a volumen de 50 ml. De esta solucidn se toma una alicuo-
ta de 20 ml y se titula con hidrdxido de sodio 0,01 N hasta pH 7
(Misaki y Smith, 1962). La resina utilizada debe lavarse previamen
te y en forma sucesiva con hidrdxido de sodio 1 N, 4cido clorhidri
co 1N y agua destilada recientemente hervida y enfriada. Sobre el
agua de lavado se practica un "blanco de titulacidn" utilizando la
misma solucidn de hidrdxido de sodio 0,01 N y este valor es descon
tado de las titulaciones realizadas. Los resultados se expresan co
mo miliequivalentes de hidrdxido de sodio por miligramo de polisa-

cdrido purificado.

Contenido de nitrdgeno total

Debido a que en muchos casos tanto los polisacaridos
provenientes de mucllagos como de exudados gomosos se presentan a-
sociados a protelnas, se procedid a determinar el contenido de ni-
trdgeno de cada mucilago purificado por medio del micrométodo de
Kjeldahl descripto en Farmacopea Argentina VIa. Edicidn. La deter-
minacidn se realiza sobre 100 mg de muestra y los resultados se ex
presan en gramos por ciento de nitrdgeno y en gramos por ciento de
proteincas, valor éste que resulta de multiplicar el anterior por
el factor 6,25. Paralelamente se determina el contenido de humedad
de cada muestra por el método de Karl Fischer y con este dato se

corrigen los valores obtenidos.
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Hidr6lisis parcial

El orden en que los monosacaridos se van separando de
la molécula polisacaridica y la velocidad con que lo hacen ante
condiciones hidroliticas suaves, asi como las caracteristicas de
esta (ltima proporcionan una informacidn basica sobre la estruc-
tura del mucilago. En algunos casos el simple calentamiento de 1la
solucidn mucilaginosa es suficiente como para liberar los prime-
ros componentes, pero por lo general es necesarilo recurrir al em-
pleo de acidos minerales diluidos como el acido sulflrico 0,05 N,
analizando por cromatografia las muestras que se extraen a inter-
valos de cinco minutos (Agrawal et al., 1972).

Al aplicar este Gltimo procedimiento a los mucllagos de
las especiles de Chorisia estudiadas pudo comprobarse que las con-
diciones hidroliticas eran demasiado débiles (ausencia de azica-
res simples al cabo de una hora de hidrdlisis), por lo que en de-
finitiva se recurrid a aumentar la concentracidn del agente hidro
litico. En consecuencia se disolvieron 100 mg de cada muclilago en
80 ml de acido sulfirico 0,2 N y se mantuvieron en bafo de agua
hirviente por espacio de tres horas. Los primeros monosacaridos
liberados aparecen recién a los treinta minutos de iniciado el

proceso.

Hidr6lisis total

Para poder iniciar el andlisis cuali-cuantitativo de los
componentes individuales de los mucllagos en estudio se hace nece-
sario efectuar la hidrdlisis total de los mismos. Para ello se co-
locan 200 mg de muestra y 8 ml de agua destilada en un mortero de
porcelana y se trabaja con un pildn hasta obtener una solucidn al-
tamente viscosa a la que se le agregan 2 ml de dcido sulfirico 5 N,
con 1o que el volumen final es de 10 ml y la concentracidn de aci-

do sulfirico es 2 N. La adopcidn de este procedimiento obedece a
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que los mucilagos de Chorisia no se disuelven totalmente en acido

sulfirico 2 N, por lo que se hace necesario
mente en agua para luego llevarlos al medio
hidrdlisis. Las soluciones se homogenizan y

de vidrio Pyrex que se cierran a la llama y

solubilizarlos previa-
acido que requiere la
se colocan en ampollas

se calientan en estufa

a 120°C durante 8 horas (Misaki y Smith, 1962).

Luego de ser hidrolizadas, las soluciones se neutralizan

con hidrdxido y carbonato de bario y los iones bario residuales se

eliminan por pasaje a través de una columna (1,5 x 25 cm) de Amber-

. + . . . P
lita IR-120 (H ). Finalmente cada hidrolizado se concentra al vacio

en evaporador rotatorio y se lleva a volumen final de 5 ml, con iso

propanol al 10% en agua (Karawya et al., 1970; Aspinall, 1965).

Los hidrolizados deben ser conservados en refrigerador

hasta el momento de su andlisis cromatogrdafico. El agregado de 1so-

propanol impide la contaminacidn de los mismos.

Andlisis cualitativo

Los productos de la hidrdlisis total fueron analizados

por cromatografia en papel y capa fina frente a sustancias patrones

y su identidad confirmada por co-cromatografia. Para ello se ensa-

yaron las sigulentes técnicas cromatograficas:

a. Cromatografia en capa fina sobre silicagel G (Merck)

impregnada con acido bdrico 0,034 M

Solvente I: n-Butanol-Acetato de Etilo-Isopropanol-Aci
do Acético-Agua (3:10:6:6:3). Tiempo de co
rrida 90 minutos (Lato et al., 1971)

Solvente II: n-Butanol-Etanol-Acido Clorhidrico 0,1 N
(1:10:5). Tiempo de corrida 90 minutos

(Stahl, 1969)

Solvente III: n-Butanol-Metanol-Agua (5:3:1). Tiempo
corrida 2 horas (Lato et al., 1971).

Solvente 1IV: Metanol-Cloroformo-Acetona-Amoniaco 28°
Bé (5:2:3:2). Tiempo de corrida 1 hora
(Lato et al., 1971).
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En todos los casos se slembran 25 a 50 microlitos de ca
da uno de los hidrolizados y como reactivos reveladores se utili-
zan ftalato de anilina o naftoresorcinol (Smith, I., 1969).

Los resultados logrados con estos sistemas cromatogrda-
ficos no fueron buenos, ya que ninguno de ellos brindd informacidn
definitiva respecto a la composicidn cualitativa de los polisacari
dos analizados. Asl, los Solventes I y III no permiten separar Glu
cosa de Arabinosa, monosacdridos que presentan el mismo valor de
Rf y que luego de revelados no pueden diferenciarse por el color
desarrollado. Por otra parte, con el Solvente II los valores de Rf
de todos los azlcares son muy altos, mientras que con el Solvente
IV, si bien se consigue separar a los dos monosacaridos antes men-
cionados, se producen "colas" que perjudican su capacidad de reso-
lucidn.

b. Cromatografia en capa fina sobre Kieselgur G (lMerck)

impregnada con buffer fosfato de pH 5

Solvente V: n-Butanol-Acetona-Buffer fosfato de pH 5

(4:5:1). Tiempo de corrida una hora. So-
lucidn reveladora: p-anisaldehido (Stahl,

1969).

Este método cromatogrdfico arrojd buenos resultados,
permitiendo la identificacidn de todos los monosacdridos presentes;
ademés el reactivo revelador utilizado desarrolla colores diferen-
ciales que favorecen la individualizacidn de los distintos componen
tes.

c. Cromatografia descendente sobre papel Whatman N° 1

(23 x 56 cm)

Solvente VI: Acetato de Etilo-Acido Acético-Agua

(4:1:1). Tiempo de corrida 25 horas.
Revelador: solucidn de Bencidina (Smith,
I., 1969). Cantidad sembrada 200 micro-

litros de hidrolizado.

Dado que este solvente no permite la separacidén de los

dcidos urdnicos identificados previamente por cromatografia en capa
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fina, se probd un solvente de desarrollo especifico para su resolu
.,
cidn:

Solvente VII: Acetato de Etilo-Acido Férmico-Acido Ace-

tico-Agua (18:1:3:4). Tiempo de desarro-
llo 36 horas.

A pesar de desarrollar la cromatografla durante un tiem
po prudencialmente largo, a fin de favorecer la separacidn de los
azlcares &cidos, la resolucidn no es buena, por lo que este solven
te se descartd a tal efecto.

d. Cromatografia descendente sobre papel Whatman 3MM

(23 x 56 cm)

Solvente VIII: Acetato de Etilo-Piridina-Agua

(12:5:4). Tiempo de corrida 13 horas.
Revelador: solucidn de bencidina.
(Smith, I., 1969). Cantidad sembrada
250 microlitros de hidrolizado.
Mediante el uso de este sistema cromatografico se logra
una muy buena separacidn de los &cidos urdnicos entre si y del res
to de los azlcares, como asi también es posible la resolucidén e i-
dentificacidén de los demds monosacdridos neutros. El Gnico inconve
niente en este caso es que la separacidn de Manosa y Arabinosa no

es neta, en razdn de sus cercanos valores de Rg.

Determinacion cuantitativa

La proporcidn en la que los distintos monosacdridos in-
tegran la molecula de cada uno de los polisacaridos mucilaginosos
fue determinada mediante la aplicacidn -con algunas modificaciones-
de la técnica desarrollada por Dubois et al. (1956). El método es-
td basado en la reaccidn del fenol-sulflrico, que permite dosar pe-
quenas cantidades de azlcares y que en conjuncidn con la cromato-
grafia de particidn sobre papel,se utiliza con éxito para determi-

nar la composicidn quimica de polisacaridos.
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Consecuentemente y e ma previa a la aplicacidn de
la técnica colorimétrica, lcs monosacdridos deben separarse por
cromatografia. Para ello se adopta la técnica descendente sobre
papel Whatman 3MM con el Solvente VIII. El polisacarido separado
de Chorisia speciosa contiene Manosa y Arabinosa, monosacaridos
que no logran separarse por este medio lo suficiente como para ser
estimados cuantitativamente en forma individual, por lo que en es-
te caso se recurre en forma complementaria al empleo de papel What
man N° 1 con el Solvente VII.

Luego de su separacidn cromatogrdfica los monosacaridos
se extraen de los respectivos cromatogramas por elucidn de los mis
mos con agua y se valoran espectrofotométricamente.

A pesar de ser éste un método simple, sensible y que
proporciona resultados facilmente reproducibles, ciertos factores
complican el andlisis, fundamentalmente los hidratos de carbono so
lubles que se presentan como impurezas del papel cromatografico y
que son extraldos del mismo durante el proceso de elucidn junto a
los azlcares a ser analizados. Sin embargo este error puede ser
evitado realizando simultaneamente un "blanco", siendo por otra
parte posible reducir considerablemente el valor de este Gltimo
por lavado previo del papel cromatogrdafico con solucidn al 1% de
amonliaco (Novellie L., 1950). Para ello se coloca el papel en la
cuba cromatogrdfica y se permite que la solucidn amoniacal fluya
a través de ellos por espacio de 15 horas.

Luego de lavado, cada papel es secado y sobre &l se tra
zan 3 lineas equidistantes en el sentido del mayor didmetro que lo
dividen en cuatro zonas iguales. Se siembran 200 microlitros en ca
da una de las zonas externas y 1 ml "en banda" en una de las cen-
trales, mientras que la otra zona central oficia de "blanco".

Luego de desarrollar el cromatograma el tiempo requeri-
do (13 horas), Gnicamente las zonas mdarginales se recortan y reve-

lan con solucidn de bencidina, lo que permite localizar los distin
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tos azlcares presentes. Posteriormente se reconstituye el cromato-
grama y se delimitan las dreas correspondientes en ambas zonas cen
trales (las de una de ellas serviran de "blanco" para cada azicar).
Estas dreas se recortan y transfieren en forma individual a fras-
cos Borell conteniendo 20 ml de agua destilada y se dejan eluir du
rante 20 minutos, agitando suavemente de tanto en tanto. Posterior
mente los eluatos se filtran a través de lana de vidrio para sepa-
rar las fibras de celulosa que pueden desprenderse en el proceso
de elucidn.

Finalmente se practican las determinaciones colorimétri
cas sobre alicuotas de 2 ml de cada uno de los eluatos, a las que
se anade 1 ml de solucidn de fenol al 5% (P/V) y 5 ml de acido sul
firico concentrado (d = 1,84), cuidando que el mismo no toque las
paredes del tubo de ensayo y que escurra de la plpeta antes de
transcurridos 20 segundos.

Los tubos se dejan en reposo por espacio de 10 minutos,
luego se agitan vigorosamente y por dltimo se colocan en un bafo
de agua a 25-30°C durante 10 a 20 minutos. La absorbancia del co-
lor amarillo-anaranjado desarrollado se mide espectrofotométrica-
mente a 480 nm para pentosas y acidos urdnicos y a 485 nm para he-
Xxosas. Los valores de absorbancia se transforman en cantidad de a-
zGcar mediante el uso de las respectivas curvas patrones, obtenidas
sometiendo cantidades variables de cada monosacarido (125, 250,

500, 750 y 1000 microgramos) a la técnica descripta.
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Localizacién anatémica de las zonas productoras de mucilago

Las zonas responsables de la formacidn de mucilago adop
tan una distribucidn variada en los follolos de las cuatro especiles
estudiadas. En Chorigia insignis puede observarse (fig. 1A) que a
nivel de la nervadura central, bordeando el haz libero-lenoso de
la misma se presenta una banda mucilaginosa a modo de vaina discon
tinua e irregular, advirtiéndose ademds en el parénquima cortical
de esta nervadura la existencia de glandulas o camaras que contie-
nen mucilago. También se sefiala la disposicidn de una delgada capa
de mucilago en forma continua alrededor de las venas secundarias.
Los follolos de esta especie presentan una epidermis monoestratifi
cada, con grandes células mucilaginosas en la cara adaxial, dis-
puestas en forma regular y cada dos celulas epidermicas, a diferen
cia de la epidermis abaxial en la que se encuentra un menor nimero
de células productoras de mucllago y de tamafio semejante al de las
epidérmicas.

L1 corte transversal de folliolos de Choristia pubiflora
(fig. 1B) muestra que en el parénquima cortical de la vena central
los mucilagos se ubican en camaras que se disponen muy prdximamen-
te unas de otras, llegando a constituir a veces una zona continua
que acompafa por fuera a una vaina del haz también productora de
mucilago. La epidermils superior es pluriestratificada, con grupos
constituldos por 2 a 3 células contiguas y de mayor tamafio que las
epidérmicas, especializadas en la produccidén de mucilago; en la ca
ra inferior el nimero de células mucilaginosas es menor y de igual
tamafno que las de la superior. También elaboran mucllagos las célu
las que integran la vaina del haz de nervaduras secundarias.

En Chorisia spectosa (fig. 2A) se advierte una vaina mu
cilaginosa continua que rodea la mitad inferior del haz libero-le-
fioso de la nervadura principal y al igual que en las especies ante

riores se observan camaras de mucllago en el parénquima cortical
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Figura 1: Corte transversal de foliolo.
A: Chorista insignis H.B.K.
B: Chortsia pubiflora (St. Hil.)Dawson
es: epidermis superior. el: epidermis
inferior. hs.: hipodermis superior

hi: hipodermis inferior.
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Figura 2: Corte transversal de foliolo

Chorisia speciosa St. Hil.
B: Chorisia erispiflora H.B.K.
es: epidermis superior.
el: epidermis inferior

h: hipodermis
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de la misma. En las nervaduras secundarias sdlo en algunos casos
hay vainas del haz de naturaleza mucilaginosa. En esta especie G-
nicamente la epidermis adaxial es pluriestratificada, encontrén-
dose idioblastos mucilaginosos de mayor tamafio que las células e-
pidérmicas, dispuestos aisladamente y llegando hasta el parénqui-
ma en empalizada. En la epidermis inferior o abaxial sdlo existen
algunas ceélulas conteniendo mucillago.

El estudio histoldgico de los follolos de Chorista cris
piflora (fig. 2B) evidencia una distribucidn de zonas productoras
de mucilagos muy similar a la de las demds especies pero con un ca
ricter distintivo: la ausencia de células mucilaginosas en la epi-
dermis abaxial. La epidermis superior es plurilestratificada y en
el corte transversal las células con mucllago aparecen asociadas
en grupos de 3 a 5 células.

Teniendo en cuenta la estructura anatdmica de los follo
los estudiados y la distribucidn de los tejidos elaboradores de mu
cilagos se puede establecer la siguiente clave anatdmica para la
determinacidén de las especies de Chorisia que crecen en el pails:

A. Epidermis adaxial y abaxial monoestratificadas
y distribucidn discontinua de mucillago en la
vaina del haz de la nervadura central
Chorisia itnsignis
AA. Epidermis adaxial y/o abaxial pluriestrati-

ficada y distribucidn continua de mucillago

en la vaina del haz de la nervadura central

B. Ambas epidermis plurilestratificadas
Chorisia pubiflora
BB. Solamente epidermilis adaxial pluriestra-

tificada.

C. Con células mucilaginosas en la epi-
dermis abaxial.
Chorisia spectosa
CC. Sin celulas mucilaginosas en la
epidermis abaxial

Chorisia crispiflora



Rendimiento del método extractivo utilizado

Los resultados se expresan en gramos de mucilago purifi
cado por cien gramos de foliolos secos. La produccidn de mucilago
es relativamente baja (1,5 a 2,1 g%), pero ello es producto del in
tenso proceso de purificacién al que son sometidos los mucilagos
crudos, cuyo rendimiento es alrededor de seils veces mayor (9 a 12

g%).

Rendimiento de mucllago (g%)

Chorista insignis 1,5
Choristia pubiflora 1,9
Chorisia speciosa 1,6
Chorisia crispiflora 2,1

Viscosimetria

El comportamiento viscosimétrico de soluciones de con-
centracidn creciente (0,1% a 0,5%) de cada uno de los polisacari-
dos en estudio puede apreciarse con claridad en el grafico de vis-
cosidad relativa (cps) en funcidn de la concentracidn (g%) que se
acompana (fig. 3)

Concentracidn Viscosidad rela-
(g%) tiva (cps)

1,09
1,25
1,45
1,73
1,95

0,9u
0,94
1,00
1,03
1,14

1,08
1,22
1,32
1,42
1,60

1,05
1,25
1,47
1,78
2,01

Chorisia tnsignis
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A: Chorisia crispiflora.
B: Chortsia tnsigntis.

C: Chorisia spectosa
D

Chorista pubiflora

T® 25°C
.
o
e
| 1 T I |
0,1 0,2 0,3 0,u 0,5 g%
Figura 3. Viscosidades relativas.
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Polarimetria

Las soluciones diluidas (c = 0,01% en agua) de los cua-

tro mucilagos desvian el plano de la luz polarizada en sentido dex

trdégiro. Los valores que se consignan a continuacidn fueron obteni

o
dos utilizando luz D de sodio (5890 A) a una temperatura de 24°C y

resultan de promediar 5 a 6 determinaciones.

2u4°C
e
Chorista insignis + 51,8
Chorisia pubtiflora + 54,7
Chortsia speciosa + 53,5
Chorisia crispiflora + 53,5

Contenido de cenizas

A pesar de la exhaustiva purificacidn a la que se some-

tieron los polisacaridos obtenidos, en todos los casos pudo regis-

trarse un elevado contenido de cenizas (de 9,7 a 21,4%),

por 1lo

que se considerd de interés realizar un andlisis elemental de las

mismas por espectrofotometria de llama, lo que permitid conocer 1la

composicidn semicuantitativa de las mismas.

g% B P Mn Mg
Chorisia instignts 18,3 ++ + t +
Chorisia pubtflora 15,1 + + + +
Chorista spectosa 21,4+ ++4 ++ ++

Chorisia crisptiflora 9,7 - + + +

Ca

++

Si

++

Cu

++

++

++

Fe Zn
+ +
+ +
+ +
+ +

60



61

Homogeneidad de los polisacdridos

Todos los polisacaridos resultaron homogéneos por elec-
troforesis en papel, aprecidndose luego del revelado una sola ban-
da desplazada hacia el compartimiento catddico. Los valores de mo-
vilidad electroforética obtenidos (buffer borato de sodio, pH 3,24)
fueron los siguientes:

Movilidad electroforetica

(cm2.volt_1.seg_1.10-5)
Chorisia insignis 2,04
Chorista pubiflora 1,99
Chorisia spectosa 2,30
Choristia crisptiflora 2,u6

Nitr6geno total y Nitrdgeno proteico

Previamente a su estimacidn se procedid® a determinar el
contenido de humedad de cada mucllago purificado por la técnica de

Karl Fischer.

Contenido de humedad (g%)

Chorisia insignis 11,7
Chorisia pubtiflora 8,7
Choritsta spectosa 11,6
Chorista crispiflora 9,3

Con estos valores se corriglieron los resultados obteni-

dos por aplicacidn del método de Kjeldahl

Nitrdgeno Nitrdgeno proteico
(g%) (N% x 6,25)
Chorisia itnsignis 2,0 12,7
Chorisia pubtflora 1,9 11,7
Chorisia speciosa 2,5 15,9
Chorisia crispiflora 2,3 14,1
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Cardcter dcido de los polisacdridos

la cantidad de 4cidos urdnicos presentes en los polisa-

s y . . . P . . » .
cidridos investigados se determind aplicando la tecnica colorimetri

ca del carbazol a soluciones acuosas diluidas. Los valores de absor

bancia se

sO de una

promediar

convierten en microgramos de acido urdnico mediante el u-

curva patrdn de acido anhidrogalacturdnico.

Los datos que se consignan a continuacidén resultan de

al menos cuatro determinaciones y estan corregidos de a-

cuerdo al contenido de humedad y de proteinas presentes en cada u-

no de 1los

mucllagos.

Chorisia
Chorisia
Chorista

Chorisia

insignis
pubiflora

speciosa

ecrispiflora

Acidos urdnicos (g%)

34,0
16,7
19,6

23,0

La acidez de los polisacdridos fue medida también por

titulacién potenciométrica, expresdndose los resultados como mili-

equivalentes de hidrdxido de sodio por miligramo de polisacarido

purificado.

Choristia
Chorista
Chorista

Choristia

Hidrdlisis parcial

tnsignis
pubiflora

spectosa

erisptflora

mEq de NaOH/mg de polisacarido

25,4 . 1077
26,5 . 1072
19,7 . 1072
18,6 . 1072

Bajo condiciones hidroliticas suaves (dcido sulfidrico

0,2 N, 100°C) no hay liberacidén de monosacdridos antes de los trein
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ta minutos de iniciado el proceso. El primer monosacdrido liberado
es Arabinosa, seguido en todos los casos por Galactosa, Rhamnosa y
Xilosa, en ese orden. Al cabo de tres horas de hidrdlisis no se de
tecta la presencia de ningdn otro azicar por cromatografia en capa
fina. La velocidad con que aparecen los distintos productos de hi-
drdlisis parcial es considerablemente menor en Chorista ingignis

que en las otras especies.

Composicidn quimica

Los polisacdridos mucilaginosos investigados estdn com-
puestos por una fraccién dcida constituida en todos los casos por
dcido glucurdnico y dcido galacturdnico y una fraccidn neutra de
composicidn variable.

La determinacidn de cada monosacdrido se realiza por me
dicidn de la absorbancia de la reaccidn de color que se origina al
ponerlo en contacto con fenol y dcido sulfirico concentrado. Los
valores de densidad Optica obtenidos se convierten en miligramos
de azlicar por el uso de curvas patrones. Los resultados se expre-

san como gramos de az{icar por cien gramos de polisacarido.

Choristia Choristia Chorisia Chorisia

insignis pubiflora speciosa erispiflora
Ac. Galacturdnico 7,6 12,4 5,3 17,1
Ac. Glucurdnico 34,1 26,4 12,0 25,8
Arabinosa 4,0 7,7 6,6 8,1
Ribosa - 1,2 3,0 1,1
Xilosa 1,7 1,2 6,2 1,8
Galactosa 3,3 8,3 16,1 11,7
Glucosa 4,7 7,4 9,1 10,9
Manosa - - 5,8 -

Rhamnosa Ly, 6 35,3 35,9 23,4
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Por la importancia que puede tener en el establecimien-
to de la estructura de cada polisacarido, los resultados se expre-
san también en relaciones molares, tomando como unidad el monosacéi-

rido menos abundante.

Chorista Choristia Choristia Choristia

insignis pubiflora speciosa crigspiflora
Ac. Galacturdnico 3,5 8,0 1,4 12,0
Ac. Glucurdnico 15,5 17,0 3,1 18,1
Arabinosa 2,4 6,u 2,2 7,4
Ribosa - 1,0 1,0 1,0
X1losa 1,0 1,0 2,1 1,6
Galactosa 1,6 5,7 4,5 8,9
Glucosa 2,3 5,1 2,5 8,3
Manosa - - 1,6 -

Rhamnosa 24,0 26,1 10,1 19,5
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Rendimiento (g$%)

Cenizas

Boro
Fésforo

Manganeso

Magnesio
Calcio
Silicio
Cobre
Hierro
Cinc

Viscosidad relativa (cps)
(conc.: 0,5% en agua)

Poder rotatorio [ocJ %4

Movilidad electroforética
(an‘/volt.seg). 107>

Humedad (%)

* Nitrdgeno (g%)

Nitrdgeno proteico
(N% . 6,25)

**Acidos urdnicos (g%)

carbazol

(g%)

Titulacién potenciamétrica 2
(mEq NaOH/mg polisac.) 10

Camposicién quimica**#*
(% del polisac. total)

Acido Galacturdnioco
Acido Glucuronico
Arabinosa

Xilosa
Ribosa

Galactosa

Glucosa
Manosa
Rhamnosa

Chorisia Chorista
inaignis pubiflora

1,5 1,9

18,39 15,9

++ +

+ +

+ +

+ +

+ ++

+ ++

++ ++

+ +

+ +
1,95 1,14

+ 51,8 + 54,7
2,04 1,99

11,7 8,7

2,0 1,9

12,7 11,7

34,0 16,7

25,4 26,5
(3,5) 7,6 (8,0) 12,4
(15,5)34,1 (17,0) 26,4
(2,4) 4,0 (6,4) 7,7
(1,0) 1,7 (1,0) 1,2
- (1,0) 1,2

(1,6) 3,3 (5,7) 8,3
(2,3) 4,7 (5,1) 7,4

(24,0)u4,6 (26,9) 35,3

Chorisia Chorisia
speciosa crispiflora

1,6 2,1

21,4 9,7

+ -

++ +

++ +

++ +

+ +

+ +

++ +

+ +

+ +
1,6 2,01

+ 53,5 + 53,5
2,3 2,46

11,6 9,3

2,5 2,3

15,9 14,1

19,6 23,0

19,7 18,6

(1,4) 5,3 (12,0) 17,1
(3,1) 12,0 (18,1) 25,8
(2,2) 6,6 (7,4) 8,1
(2.1) 6,2 (1.6) 1,8
(1) 3,0 (1,00 1,1
(4,5) 16,1 (8,9) 11,7
(2,5) 9,1 (8,3) 10,9

(1,6) 5,3 - -
(10,1) 35,9 (19,5) 23,4)

* Corregido por humedad

he Corregido por humedad y contenido proteico

%#% Relaciones molares entre paréntesis
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Estudio fitoquimico comparado.

Aplicacidon quimiotaxondmica.



67

Estudio fitoquimico comparado

El género Chorisia H.B.K. (Bombacaceae) estd representa-
do por -a lo sumo- diez especies sudamericanas distribuldas en zo-
nas templadas del continente, de las cuales cuatro crecen espontd-
neamente o son cultivadas en el pals: Ch. insignis H.B.K., Ch. pu-
biflora (St.Hil) Dawson, Ch. spectiosa St.lil. y Ch. criépiflora
H.B.K.

Los mucilagos de origen foliar de las cuatro especies
mencionadas han sido objeto de un detallado estudio fitoquimico.

El andlisis comparado de los resultados obtenidos sugiere algunas
consideraciones que se detallan a continuacidn.

Puede apreciarse la considerable homogeneidad de los mis
mos, tanto en lo que se refiere a algunas de sus propiedades filsi-
cas como a su composicidn quimica. El rendimiento estd dentro de
los valores previstos para los mucilagos de hojas (1,5 a 2,1%). El
poder rotatorio de soluciones acuosas es significativamente coilnci
dente y en menor medida lo son los valores de movilidad electrofo-
rética y nitrdgeno proteico.

S1 bien la capacidad viscosante no es muy elevada, los
mucilagos de Ch. crispiflora y de Ch. insignis proveen soluciones
casl doblemente viscosas que el de Ch. pubiflora, en tanto que el
de Ch. speciosa ocupa una posicidn intermedia.

A diferencia de lo que ocurre en Ch. speciosa y en menor
medida en Ch. insignis, no se advierte correspondencia entre el con
tenido de &cidos urdnicos determinado sobre el polisacdrido entero
(técnica del carbazol) y los valores obtenidos por cromatografia
después de la hidrdlisis total, hecho que ya ha sido observado en
el estudio de mucilagos (Moyna y Ramos, 1975) y que en este caso
podria obedecer tanto a diferencias estructurales como al elevado
contenido de cenizas.

El andlisis de la composicidn quimica permite aportar

algunas observaciones: Ch. speciosa es la inica que contiene Mano-
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sa, mientras que por otra parte Ch. insignis carece de Ribosa; 1los
otros dos mucilagos muestran una composicién muy semejante.

Salvo Ch. crispiflora, donde el monosacdrido predominan-
te es Acido Glucurdnico, en los otros tres casos Rhamnosa es el a-
zlicar principal; por otra parte Ribosa es el que estd en menor can-
tidad, a excepcidn de Ch. insignis, en la que al no haber Ribosa
es Xilosa el menos abundante.

Teniendo en cuenta las relaciones molares, Rhamnosa apa-
rece como el componente que en todos los casos se encuentra en ma-
yor proporcidn, seguida por Acido Glucurdnico, excepto en el mucl-
lago de Ch. speciosa, donde esa posicidn es ocupada por Galactosa.

Finalmente puede sefialarse que la razdn molar Acido Glu-
curdnico/Acido Galacturdnico en Ch. insignis es dos veces mayor que
en Ch. pubiflora y Ch. speciosa y tres veces mas grande que en Ch.
crispiflora. En cambio la relacion molar llexosas/Pentosas es signi-

ficativamente homogénea (1,2 a 1,7).

Aplicacidon quimiotaxondmica

Cuando Dawson (194u4) decide trasladar Ceiba pubiflora
(St.llil.) Schum. al género Chorisia, creando la combinacidn Chori-
sta pubiflora (St.Hil.) Dawson, propone paralelamente una "Clave
para la determinacidn de las especies de Chorisia cultivadas en la
Repliblica Argentina'" que se transcribe a continuacidén, en la que

incluye Qnicamente caracteres florales.

A. Estambres separados en casi toda su

longitud
1. Chorisia pubiflora
B. Estambres formando un largo tubo

estaminal

1. Pétalos angostos, lineales, con el

margen encrespado

. 2. Chorisia crispiflora
2. Petalos espatulado-aovados, con el

margen liso o levemente ondulado



69

a. Flores rosadas
3. Chorista speciosa

b. Flores blancas
4. Chorista insigntis

En base a ella no hay dificultad en separar a Ch. pubi-
flora del resto, por poseer los estambres libres, ni tampoco a
Ch. insignis de las otras especiles, ya que es la Gnica que presen-
ta flores blancas. Sin embargo no parece igualmente consistente el
dilema "pétalos angostos, lineales, con el margen encrespado' con-
tra '"pétalos espatulado-aovados, con el margen liso o levemente on
dulado" con el que se pretende diferenciar a Ch. crisptflora de
Ch. speciosa, sobre todo si se tiene en cuenta que en ambos casos
las flores son rosadas.

Una mejor distincidn de las especies puede lograrse a-
tendiendo a los datos proporcionados por el estudio anatdmico de
cortes transversales de follolos, ya que Ch. insigntis poOSee ambas
epidermis monoestratificadas y Ch. pubiflora las dos plurlestrati-
ficadas. En las otras dos especies sblo hay hipodermis en la cara
adaxial, pero Ch. speciosa presenta células conteniendo mucilagos
en la epidermis abaxial, que no se encuentran en Ch. crispijlora.

L1l andlisis fitoquimico de los mucilagos de origen fo-
liar aporta nuevos elementos diferenciales, ya que el de Ch. insig-
nis no posee Ribosa ni Manosa, mientras que los de Ch. crispiflora
y Ch. pubiflora carecen de ilanosa, siendo el de Ch. speciosa el de
mayor complejidad estructural. Los mucilagos de Ch. crispiflora vy
Ch. pubiflora a su vez pueden distinguirse entre si1 en base a la
relaciédn Acidos Urdnicos/Rhamnosa y a la relacidon molar Hexosas/Pen
tosas, que en el primer caso es superior a 1,5.

En consecuencia y a favor de la informacidn anatdémica vy
quimica de la que ahora se dispone se ha confeccionado una nueva

clave para la identificacidn de las cuatro especies estudiadas:
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A. Lstambres separados, ambas epidermis pluri-
estratificadas, mucilago foliar sin Ribosa
y con relacidn &cidos urdnicos/rhamnosa y
relacidn molar pentosas/hexosas superior a
1,5. Flores rosadas

1. Chorisia pubtiflora
AA. Estambres formando un largo tubo estaminal
B. Flores blancas, ambas epidermis monoes
tratificadas, mucilago foliar sin Ribo
sa ni Manosa.

2. Chorisia insitgntis

BB. Flores rosadas, epidermis adaxial plu-
riestratificada

C. Células mucilaginosas en la epider
mis abaxial, mucilago foliar con HMa
nosa

3. Chorigia spectosa
CC. Sin células mucilaginosas en la e-
pidermis abaxial, mucllago foliar
sin "anosa y con relacidn acidos
urdnicos/rhamnosa y relacidn molar
pentosas/hexosas inferior a 1,5

4. Chorisia crispiflora

Ademas del efectivo aporte quimliotaxondmico en cuanto a
la diferenciacidn de especies, la informacidn que proporciona el
andlisis de los mucilagos puede resultar de utilidad a nivel gené-
rico y hasta supragenérico. Asl, parece ser caracteristico del zé-
nero Chorisia la presencia de una fraccidn &dcida compuesta por Aci-
do Galacturdénico y Acido Glucurdnico y de una fraccidn neutra don-
de Rhamnosa es el componente dominante y que contiene ademds Galac-
tosa, Glucosa, Arabinosa y en menor medida Xilosa.

Con respecto a la familia Bombacaceae no hay ain sufi-
ciente aporte fitoquimico como para intentar alguna consideracidn
preliminar. No obstante resulta altamente sugestivo que el Unico
mucilago de hojas de Bombacaceae estudiado, el de Adansontia digita-
ta L., (Woolfe et al., 1977), tenga una composicidédn quimica (&cidos
glucurdnico y galacturdnico, rhamnosa, arabinosa, galactosa y glu-

cosa) tan semejante a la de los mucilagos foliares de Chorisia.
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