Cuatro compuestos nuevos del extracto no polar de la planta
Amyris brenesii (Rutaceae) de Costa Rica

Max Chavarria!, Victor Castro!, Luis Poveda? & Renato Murillo!

1. Centro de Investigacion en Productos Naturales (CIPRONA), Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica;
mcharria@equi.ucr.ac.cr; vheastro@equi.ucr.ac; crrenato@equi.ucr.ac.cr

2. Escuela de Ciencias Ambientales, Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar, Universidad Nacional, Heredia, Costa

Rica; lpoveda@una.ac.cr

Recibido 14-11-2007.

Corregido 30-VI-2008.

Aceptado 13-111-2008.

Abstract: Four new compounds from the non-polar extract of the plant Amyris brenesii (Rutaceae) from
Costa Rica. Fractionation of a non polar extract of the aerial parts of Amyris brenesii collected in Rio Cuarto,
Grecia, Costa Rica has resulted in the isolation of four new compounds, 6-hidroxy-6-O-(3-hidroxymethyl-3-
methylalyl)-angelicin 1, 6-(N-acetyl-2-etanamin)-2,2-dimethyl-2H-cromen 2, the lignan 2,5-dehidrohinokinin
3 and N-acetyl-O-(geranyl)-tiramine 4. In addition, we isolated six previously known compounds: the lignans
hinokinin 5 and Justicidin E 6, the coumarins scopoletin 7 and marmesin 8, 24-moretenoic acid 9, and the
nitrogen compound O-(3,3-dimethylalyl)-halfordinol 10. All the separations were done with chromatographic
techniques and the structures were elucidated by using 1D and 2D NMR techniques. Rev. Biol. Trop. 56 (3):

1043-1051. Epub 2008 September 30.
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La familia Rutaceae comprende a nivel
mundial unos 150 géneros y alrededor de 900
especies distribuidas principalmente por los
tropicos y regiones templadas, particularmente
en Africa del Sur y Australia. En Costa Rica
se han reportado 19 géneros seglin datos del
Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio,
2005). La familia tiene gran importancia debi-
do a los frutos (citricos) de muchas de sus
especies, asi como a la produccion de aceites
esenciales y sustancias medicinales.

Un género importante de esta familia es
el Amyris, el cual ha generado mucho inte-
rés entre los fitoquimicos por la variedad de
compuestos que presentan (Hasbun-Pacheco
y Castro-Castillo 1988). Por ejemplo de la
especie Amyris plumieri se aislaron un grupo
de nicotinamidas (Basil y Parkins 1978), de
A. simplicifolia (Cordova y Garelli 1974),
A. madrensis (Dominguez et al. 1977), A.

marshii (Dominguez et al. 1985)y A. barba-
ta (Hasbun-Pacheco y Castro-Castillo 1986,
Hasbun-Pacheco y Calderon 1990) una serie
de cumarinas y piranocumarinas, y de A.
brenesii las conocidas cumarinas marmesina
y xantiletina, ademds de compuestos nitroge-
nados como el O-(3,3-dimetilalil)-halfordinol,
el 2-(3'-piridil)-5-(3”,4”metilendioxi)-5”-me-
toxioxazol y la p-O-(3,3-dimetilalil)-benzami-
da (Hasbun-Pacheco y Castro-Castillo 1988).
Ademas de la variedad de compuestos, en este
género existen un numero importante de espe-
cies con actividad biologica: la 4. brenesii pre-
senta actividad antifingica (Hasbun-Pacheco
y Caderéon 1990, Hasbun-Pacheco y Castro-
Castillo 1988), la A. pinnata presenta propie-
dades citotoxicas (Seida 1979) y en medicina
popular se han utilizado especies como la 4.
barbata en el tratamiento de enfermedades en
la piel (Holdridge y Poveda 1985).
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En el presente trabajo se reportan los
resultados en un nuevo estudio fitoquimico
de una muestra de A. brenesii recolectada en
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Equipo y materiales: las separaciones
primarias se realizaron con Silica Gel (60 a 200
um) Merck y Silica Gel (40 a 60 um) Merck
para la separacion en columna con presion
media. Los platos cromatograficos (TLC1) se
prepararon con una mezcla 1:1 de gel de silice
60 F,;, Merck y yeso. Para la separacion de
fracciones con masas menores se utilizaron
cromatofolios de gel de silice 20x20 cm gel de
silice 60 F,., Merck (TLC2). EI control de las
separaciones se llevo a cabo mediante radia-
cion ultravioleta (Iampara UV marca Vpland,
UVLS-28) y Resonancia Magnética Nuclear
("H-RMN).

La elucidacion estructural de los com-
puestos puros se llevd a cabo con espec-
tros de una y dos dimensiones obtenidos con
un Espectrometro de Resonancia Magnética
Nuclear RMN de 400 MHz Varian Mercury
400, a saber, 'H-RMN, 3C-RMN, DEPT,
H,H-COSY, gHSQC, gHMBC y NOE (Efecto
Nuclear Overhauser).

Material vegetal: las partes aéreas de la
planta se recolectaron en Rio Cuarto, Grecia,
Costa Rica en Febrero del afio 2002. Se con-
serva una muestra de esta planta en el Herbario
Juvenal Valerio de la Universidad Nacional,
nimero 9154.

Extraccion y aislamiento: la planta se
secd a temperatura ambiente y se molid obte-
niéndose una masa de 1 000 g de hojas y 850 g
de troncos. Posteriormente, se macero de forma
separada por 24 h con una mezcla de éter tert-
butilmetilico (MTBE) y metanol (MeOH) en
una proporcion 9:1.

Extracto obtenido de las hojas: se desen-
graso el extracto con metanol a una temperatura
de -20 °C obteniéndose una masa de 11.8 g. La

masa del extracto se fracciond en una columna
(CC) de gel de silice (60-200 um) utilizan-
do como fase moévil mezclas de disolventes
secos con polaridad creciente. Se obtuvieron
cinco fracciones: Frl hexano:MTBE 85:15,
Fr2 hexano:MTBE 65:35, Fr3 hexano:MTBE
40:60, Fr4 MTBE 100%, Fr5 MTBE: MeOH
85:15.

La fraccion Fr2 se separd utilizando una
columna de presion media utilizando como fase
moévil mezclas de disolventes secos con polari-
dad creciente (hexano:éter 95:5, hexano:éter
85:15, hexano:éter 75:25, hexano:éter 50:50,
éter 100 %). De esta separacion se obtuvieron
siete fracciones (Fr21-Fr27) de las cuales se
conservaron las fracciones Fr26 y Fr27. La
fraccion Fr26 se separd con fase reversa obte-
niéndose cinco fracciones (Fr261-Fr265) de
las cuales se conservan las fracciones Fr261
y Fr265. La fraccion Fr261 se separd en
TLC2 con CHCl;:benceno 8:2 obteniéndose
el compuesto 5. El compuesto 5 fue purifica-
do en TLC2 con benceno. La fraccion Fr265
se separ6 en TLCI con benceno: CH,Cl,:éter
etilico 4,5:4,5:1 obteniéndose el compuesto 9
de forma pura. La fraccion Fr27 se separd en
TLC1 con benceno:CH,Cl,:acetato de etilo
4,5:4,5:1 obteniéndose tres fracciones (Fr271-
Fr273). La fraccion Fr272 se separ6 en TLC2
con benceno:CH,Cl,:éter etilico 4,5:4,5:1 obte-
niéndose el compuesto 10.

Por otro lado, la fraccion Fr3 se separd
utilizando una columna de presion media uti-
lizando como fase mévil mezclas de disolven-
tes secos con polaridad creciente (hexano:éter
95:5, hexano:éter 85:15, hexano:éter 75:25,
hexano:éter 50:50, éter 100 %). De esta separa-
cion se obtuvieron ocho fracciones (Fr31-Fr38)
de las cuales se conservaron las fracciones
Fr32, Fr33, Fr36 y Fr38. Las fracciones Fr32
y Fr36 precipitaron a —20 °C obteniéndose los
compuestos 6 y un derivado de acido benzoi-
co. La fraccion Fr33 se separ6 en TLCI con
tolueno:MTBE 95:5 obteniéndose dos frac-
ciones (Fr331 y Fr332). La fraccion Fr332
corresponde al compuesto 3 el cual se purifico
en TLC2 con tolueno:MTBE 8:2. La Fraccion
Fr38 se separd en TLC1 con éter:hexano 8:2
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obteniéndose tres fracciones (Fr381-Fr383) de
las cuales la fraccion Fr383 correspondia al
compuesto 4. Finalmente, la fraccion Fr382 se
separd en TLC2 con éter:hexano 6:2 obtenién-
dose el compuesto 1.

Extracto obtenido de los troncos: se
desengraso el extracto con metanol a una tem-
peratura de -20 °C obteniéndose una masa de
11.5 g. Lamasa del extracto se disolvi6 en clo-
roformo, y se fraccion6 en una columna (CC)
de gel de silice grueso (60-200 um) utilizando
como fase movil mezclas de disolventes secos
con polaridad creciente. Se obtuvieron cinco
fracciones: FrT1 hexano:MTBE 85:15, FrT2
hexano:MTBE 65:35, FrT3 hexano:MTBE
40:60, Fr'T4 MTBE 100 %, Fr'T5S MTBE:MeOH
85:15. La fraccion FrT4 se separ6 en TLCI
con CH,Cl,:acetato de etilo 9:1 obteniéndose
cinco fracciones (FrT41-FrT45). En la fraccion
FrT44 se encontraba el compuesto 8 de forma
pura y la fraccion FrT43 se separd en TLC2
con CH,Cl,:acetato de etilo 9:1 obteniéndose
el compuesto 7. La fraccion FrTS se separd
en TLC1 con CH,Cl,:acetato de etilo 9:1
obteniéndose seis fracciones (FrT51-FrT56).
La fraccion FrT55 se separd en TLC2 con
CH,Cl,:acetato de etilo 95:5 obteniéndose el
compuesto 2.

RESULTADOS

Del estudio fitoquimico de las partes aéreas
de Amyris brenesii se obtuvo un total de diez
compuestos puros de los cuales 1, 2, 3 y 4 son
de estructura novedosa.

Compuesto 1: 6-hidroxi-6-O-(3-hi-
droximetil-3-metilalil)-angelicina. C, H,,0,:
270.29 g/mol. Compuesto de estructura nove-
dosa, 30 mg. Rf=0.46 CH,Cl,: benceno:éter
etilico 4.5:4.5:1 (TLC2).

Compuesto 2: 6-(N-acetil-2-etanamin)-
2,2-dimetil-2H-cromeno. C H,,NO, 245.32
g/mol. Compuesto de estructura novedosa,
10 mg. Rf=0.54 CH,Cl,:acetato de etilo 95:5
(TLC2).

Compuesto 3: 2,5-deshidrohinokini-
na. C,)H,,O, 352.35 g/mol. Compuesto de

estructura novedosa, 35 mg. Rf=0.37 benceno
(TLC2).

Compuesto 4: N-acetil-O-(geranil)-
tiramina. C, H,,NO, 315.46 g/mol. Compuesto

Fig. 1. Estructura de la 6-hidroxi-6-O-(3-hidroximetil-3-
metilalil)-angelicina 1.

Fig. 1. Structure of 6-hidroxy-6-O-(3-hidroxymethyl-3-
methylalyl)-angelicin 1.

11

127 5, O
1

Fig. 2. Estructura del 6-(N-acetil-2-etanamin)-2,2-dimetil-
2H-cromeno 2.

Fig. 2. Structure of 6-(N-acetyl-2-etanamin)-2,2-dimethyl-
2H-cromen 2.

Fig. 3. Estructura de la 2,5-deshidrohinokinina 3.

Fig. 3. Structure of 2,5-dehidrohinokinin 3.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (3): 1043-1051, September 2008 1045



Fig. 4. Estructura de la N-acetil-O-(geranil)-tiramina 4.

Fig. 4. Structure of N-acetyl-O-(geranyl)-tiramine 4.

de estructura novedosa, 50 mg. Rf=0.13 éter
etilicochexano 7:3 (TLC2).

Compuesto 5: Hinokinina. C,H O,
354.36 g/mol. Compuesto de estructura cono-
cida (Tada y Nakatsuka 1968, Kato et al. 1990),
135 mg. Rf=0.71 CHCI;:benceno 7:3 (TLC2).

8

Compuesto 6: Justicidina E. C, H,,0,
348.32 g/mol. Compuesto de estructura cono-
cida (Shen et al. 2004, Therien et al. 1993,
Subbaraju y Pillai 1996), 41 mg. Rf=0.77
CH,Cl,: benceno:éter etilico 4.5:4.5:1 (TLC2).

Compuestos 7: Escopoletina. C,,H.,O,
192.19 g/mol Compuesto de estructura conoci-
da (Hasbun-Pacheco y Calderén 1990), 10 mg.
Rf=0.69 CH,Cl,:acetato de etilo 9:1 (TLC2).

Compuesto 8: Marmesina. C,,H O,
246.27 g/mol. Compuesto de estructura cono-
cida (Hasbun-Pacheco y Castro-Castillo 1988),
100 mg. Rf=0.33 CH,Cl, (TLC2).

Compuesto 9: Acido 24-moretenoico.
C,H, 4O, 456.72 g/mol. Compuesto de estruc-
tura conocida (Hwang et al. 2003), 30 mg.
Rf=0.58 CHCl,:benceno 7:3 (TLC2).

Compuesto 10: O-(3-3-dimetilalil)-
halfordinol. C H N,O,: 306.37 g/mol.
Compuesto de estructura conocida (Hasbun-
Pacheco y Castro-Castillo 1988), 30 mg. Rf=0.44
CH,Cl,: benceno:éter etilico 4.5:4.5:1 (TLC2).

O
BRGS0,
(@)

HO ) 0]

O

Fig. 5. Estructura de los compuestos 5-10 aislados de Amyris brenesii.

Fig. 5. Structures of compounds 5-10 isolated of Amyris brenesii.
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DISCUSION

De los extractos de MTBE: Metanol 9:1
de las partes aéreas de A. brenesii (hojas y
troncos) se lograron aislar cuatro compuestos
que no han sido reportados en la literatura. La
elucidacion estructural se realizé con la ayuda
de técnicas espectroscopicas de Resonancia
Magnética Nuclear (RMN) de una y dos dimen-
siones, a saber, 'H-RMN, 3C-RMN, DEPT,
H,H-COSY, gHSQC, gHMBC y NOE (Efecto
Nuclear Overhauser) para la determinacion de
la estereoquimica de los compuestos.

Los datos espectrales de 'H-RMN de 1
muestran desplazamientos quimicos y multipli-
cidades que concuerdan con la estructura de una
cumarina del tipo de la escopoletina (Cuadro
1). Sin embargo, uno de los singuletes aromati-
cos no se encuentra presente, sugiriendo asi un

nuevo patron de sustitucion. De los espectros
de desacoplamiento homo- y heteronuclear se
pudo deducir la presencia de un hidroximetil-
metilalilo enlazado en O-6. La estereoquimica
del doble enlace del sistema de isopreno se
plantea Z por comparacion con sistemas analo-
gos (Kalinowski 1984). Ademas es posible ver
del gHSQC dos carbonos (6 106.8 d y & 146.8
d) y dos hidrogenos (8 6.83 dy & 7.70 d) que
acoplan entre si con una constante de acopla-
miento de 2 Hz; este sistema de acoplamiento
y los respectivos cambios quimicos es tipico
de los anillos de furano (Murillo y Jakupovic
2000). En base a estos planteamientos se puede
concluir que el compuesto 1 corresponde a una
furocumarina angular con estructura analoga a
la angelicina pero con un patron de sustitucion
hasta ahora no reportado en O-6.

CUADRO 1
Seitales de 'H-NMR y *C-NMR (400 MHz, CDCl,) del compuesto 1

TABLE 1
'H-NMR and 3C-NMR data (400 MHz, CDCL,) for 1

H OH/ ppm m
3 6.38 d
4 7.77 d
5 7.38 s
2! 7.70 d
3’ 6.83 d
2" 5.03 brd
3" 5.74 brdd
5" 4.27 brs
6" 1.88 brs

J /Hz C d/ppm m
9.6 2 160.0 s
9.1 3 114.3 d
- 4 144.5 d

2 4a 116.5 s
2 5 113.5 d
7.6 6 - -
7.6,7.6 7 - -
- 8 - -
- 8a - -
2' 146.8 d

3 106.8 d

2" 68.1 t

3" 122.1 d

4" 142.0 s

5" 61.8 t

6" 21.4 q

Abreviaturas: m=multiplicidad, s=singulete, d=doblete, t=triplete, brd=doblete ancho, brdd=doblete dobletes ancho,

brs=singulete ancho, g=cuarteto.
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CUADRO 2
Seiales de 'H-NMR y *C-NMR (400 MHz, CDCl,) del compuesto 2

TABLE 2
'H-NMR and "3C-NMR data (400 MHz, CDCI,) for 2

H OH/ ppm m J/Hz
3 5.60 d 9.6
4 6.29 d 9.6

5 6.80 d 2

7 6.90 dd 8,2
8 6.70 d 8

11 1.42 s -
12 1.42 s -

I 2.70 t 6.8,6.8
2 3.46 dd 13,6.8
3 5.4 brs -

5 1.94 s

C O/ppm m
2 28.0 s
3 131.1 d
4 122.1 d
5 126.5 d
6 130.8 s
7 129.2 d
8 116.4 d
9 121.4 s
10 151.7 s
I 39.7 t
2 40.7 t
4 170.1 s
5 233 q

Abreviaturas: m=multiplicidad, s=singulete, d=doblete, dd=doblete de dobletes, t=triplete, brs=singulete ancho,

g=cuarteto.

Del espectro 'H-RMN, H,H-COSY vy
gHSQC de 2 se puede deducir la presencia
de un anillo aromatico 1,2,4 trisustituido, un
doble enlace cis, un sistema CH,CH,NH vy
un grupo acetilo. Por correlaciones del CH, a
0 2.70 t con tres sefales del anillo aromatico
ad 130.8 s, 0 129.2 d y 8126.5 d se deduce
la presencia de un derivado del fragmento
C(C,N; del espectro gHMBC se deriva que el
NH se encuentra acetilado. Los cinco carbonos
restantes sugieren la presencia de un prenilo;
los dos metilos (singulete a & 1.42) presentan
correlaciones J2y J? con 8 76.2 s y 8131.1 d
(uno de los carbonos del doble enlace cis a
J! con & 5.60 d) y el hidrogeno restante del
doble enlace cis presenta correlaciones en el
gHMBC con las sefales del anillo aromatico a
0 121.4s,8 126.5dy d 151.6 s. Estas Gltimas
observaciones concuerdan con el sistema de
cromona planteado para el compuesto 2. Las

1048

correlaciones restantes en el gHMBC coinciden
con la estructura indicada.

De los espectros 'H-RMN y BC-RMN
de 3 y de las correlaciones J' obtenidas del
experimento gHSQC puede detectarse para
este compuesto la presencia de dos anillos
aromaticos 1,3,4 trisustituidos, seis carbonos
y la presencia de dos singuletes anchos en
'H-RMN (que integran para dos hidrégenos
cadauno) ad 5.94y 8 6.04 y que correlacionan
en J! respectivamente con carbonos a & 101.0
ty 101.7 t sugieren la presencia de dos dioxo-
metilenos. Estas observaciones sugieren que el
compuesto se trata de un lignano. Del experi-
mento gHMBC se observa que H-5 (8 7.50 d)
presenta correlaciones heteronucleares a larga
distancia con carbonos aromaticos (8 126.1d,
0 108.7d) y ademas con C-1 (8 172.5 s), se
sugiere que en este fragmento del fenilpropa-
noide el carbono C-1 se encuentra oxidado a
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carboxilato. Al presentar las sefiales de H-4,
8 4.26 m correlaciones J° con C-1y con C-6
(Cuadro 3), y al presentar H-6 correlaciones
heteronucleares a larga distancia con tres car-
bonos del otro anillo aromatico (& 131.5 s, &
122.1 d y 6 109.2 d), se pueden identificar no
solo la secuencia del otro fenilpropanoide, sino
también el tipo de acoplamiento que se dio
entre las dos unidades C,C,, a saber, del tipo
del matairesinol. Ademas, se puede observar
que los cambios quimicos de los hidrogenos
de uno de los anillos aromaticos se encuentran
desplazados a campo mas bajo con respecto

al otro. La presencia de un doble enlace entre
C2 y C5 es la causante del desplazamiento a
campo bajo de las sefiales de uno de los anillos
aromaticos, ademas, el desplazamiento de H-5
a 0 7.50 d concuerda con su posicion paralela
al carbonilo y ademas bencilica. El compuesto
posee una raiz carbonada analoga al conocido
lignano hinokinina el cual también fue aislado
en este trabajo (compuesto 5) pero presenta un
doble enlace entre los carbonos 2 y 5 (Fig. 3).
Este compuesto es un derivado de la hinokinina
que no ha sido descrito en la literatura hasta el
momento.

CUADRO 3
Seiales de "H-NMR y 3C-NMR (400 MHz, CDCI,) del compuesto 3

TABLE 3
'H-NMR and >C-NMR data (400 MHz, CDCLy) for 3

H OH/ ppm m J /Hz C d/ppm m
2 -- - - 1 172.5 s
3 3.74 m - 2 125.8 s
4a 3 39.9 d
4.26 m -

4B 4 69.5 t
5 7.50 d 2 5 137.3 d
60 2.99 dd 17, 4.4 6 37.6 t
6 2.58 dd 17,10 r 128.2 s
2 7.08 dd 8, 1.6 2 126.1 d
3 6.88 d 8 3 108.8 d
6 7.08 d 1.6 4 149.2 s
27 6.64 dd 8, 1.6 5 148.4 s
3” 6.74 d 8 6 108.7 d
6” 6.67 d 1.6 1” 131.5 s
7 6.04 s - 2” 122.1 d
8 5.94 s - 3” 108.5 d

4 146.6 s

57 148.0 s

6” 109.2 d

7 101.7 t

8 101.0 t

Abreviaturas: m=multiplicidad, s=singulete, d=doblete, dd=doblete de dobletes, t=triplete.
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CUADRO 4
Seiales de 'H-NMR y *C-NMR (400 MHz, CDCl,) del compuesto 4

TABLE 4
'H-NMR and *C-NMR data (400 MHz, CDCI,) for 4

H OH/ ppm m J/Hz C O/ppm m
1 5.68 brs - 2 40.8 t
2 3.45 dd 13, 6.8 3 34.6 t
3 2.73 t 6.8 4 130.6 s
5 7.08 AA'BB’ 6.6, 2 5 129.5 d
6 6.85 AA'BB’ 6.6, 2 6 114.8 d
8 6.85 AA'BB’ 6.6, 2 7 157.5 s
9 7.08 AA'BB’ 6.6,2 8 114.8 d
I 4.50 d 6 9 129.5 d
2 5.47 t 6 I 64.8 t
4 2.08 m - 2 119.4 d
5 2.065 m - 3 141.1 s
6 5.08 t 5.8 4 39.5 t
8 1.66 brs - 5 26.2 t
9 1.72 s - 6 123.7 d
10° 1.59 s - 7 131.7 s
1” 1.92 s - g 25.6 q

9 16.2 q

10° 17.6 q

1” 232 q

2” 170.2 s

Abreviaturas: m=multiplicidad, s=singulete, d=doblete,
q=cuarteto.

Finalmente, observando los espectros
'H-RMN y BC-RMN del compuesto 4 se
observa la presencia de un sistema aromatico
para sustituido, un sistema CH,CH,NH y un
grupo acetilo. El sistema de la N-acetil tiramina
coincide con las correlaciones observadas en el
H,H-COSY y el gHMBC. Ademas de esto se
observan diez sefales en el espectro 3C-RMN,
dos dobles enlaces trisustituidos, tres metilos
alilicos, un alcohol alilico y dos metilenos ali-
licos. Estos datos concuerdan con la estructura
del geranilo enlazado al oxigeno de la tiramina
y de configuracion £, como lo corrobora el

1050

dd=doblete de dobletes, t=triplete, brs=singulete ancho,

cambio quimico a § 16.2 q de C-9'(Kalinowski
1984).

Debido a que los demés compuestos aisla-
dos (Fig. 5) ya han sido previamente descritos
no se discute su elucidacion estructural.

El re-estudio de la planta Amyris brene-
sii, revela al comparar con los metabolitos
obtenidos en estudios previos de esta planta,
que especimenes morfologicamente idénticos,
poseen compuestos estructuralmente diferen-
tes, lo cual sugiere que los factores geograficos
y climéticos son importantes en determinar los
tipos de metabolitos presentes en las plantas.
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La determinacion de las causas de tales dife-
rencias, escapa de los objetivos del presente
trabajo.
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RESUMEN

El estudio fitoquimico de las partes aéreas de Amyris
brenesii (Rutaceae) recolectadas en Rio Cuarto, Grecia,
Alajuela (Costa Rica) mostro la presencia de cuatro nuevos
compuestos: la 6-hidroxi-6-O-(3-hidroximetil-3-metilalil)-
angelicina 1, el 6-(N-acetil-2-etanamin)-2,2-dimetil-2H-
cromeno 2, el lignano 2,5-deshidrohinokinina 3 y la
N-acetil-O-(geranil)-tiramina 4. Adicionalmente se aislaron
los lignanos hinokinina 5, y justicidina E 6, las cumarinas
escopoletina 7 y marmesina 8, el acido 24-moretenoico 9
y el O-(3,3-dimetilalil)-halfordinol 10. Las separaciones
se llevaron a cabo mediante la aplicacion de técnicas cro-
matograficas y la elucidacion de las estructuras se realizo
con la ayuda de técnicas espectroscopicas de Resonancia
Magnética Nuclear (RMN) de una y dos dimensiones.

Palabras Clave: Rutaceae, Amyris, brenesii, lignanos,
furocumarina, cromona.
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