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RESUMO: Uma revisao do perfil quimico e farmacoldgico é apresentada de espécies de Strychnos
(Loganiaceae) ocorrentes na América do Sul e Central, incluindo o uso popular, as substancias

isoladas e suas atividades biol6gicas.

Unitermos: Strychnos, Loganiaceae, alcaldides inddlicos.

ABSTRACT: “Strychnos L. of South America and Central”. A review of the chemical and
pharmacological profile of Strychnos species (Loganiaceae) found in South and in Central America
is presented. It includes the folk uses, the isolated compounds as well as the pharmacological

activities as reported in the literature.
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INTRODUCAO

O género Strychnos é constituido por 150
espécies, que ocorrem no mundo inteiro, especialmente
nas Américas do Sul e Central, na Africa, na Asia e na
Austréalia (Aimi et al., 1989). A grande maioria destas
espécies ocorre na forma de cip6s ou arbustos de pequeno
porte (Lorenzi, 1998). Apenas S. pseudoquina, uma
espécie nativa da América do Sul, se apresenta como uma
arvore de médio porte, tendo a sua altura variando de 3 a
5 m de altura (Lorenzi, 1998).

Plantas do género Strychnos L. (Loganiaceae)
sdo conhecidas desde ha muito tempo devido as
propriedades farmacoldgicas das substancias presentes
em algumas de suas espécies. Esses principios em geral
sdo tetanizantes nas espécies asiaticas e curarizantes nas
espécies americanas (Ducke, 1965). Philippe (2004)
mencionaque as espécies americanas produzemalcaldides
derivados da estricnina e, por isso, causam efeitos
tetanizante; cita ainda que as espécies asiaticas produzem
alcaldides, que causam os efeitos curarizantes. O curare
é um veneno de origem vegetal preparado por algumas
tribos de indios que vivem nas regibes montanhosas
e cobertas de matas da América Equatorial. O curare
tem aspecto de alcatrdo, possui sabor muito amargo e
pode ser produzido por dois grupos de plantas: das do
género Chondrodendron (familia Menispermaceae, C.
tomentosum, C. toxicofera e C. candicans), cuja principal
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classe de alcaldides é a dos isoquinolinicos, e daquelas
do género Strychnos (Loganiaceae), que produzem o0s
alcal6ides ind6licos monoterpénicos (Bruneton, 1999).
Pelas suas diversas propriedades tdxicas é usado pelos
indios tanto na caca, quanto na guerra (Biocaa, 1954).
Vérias espécies de Strychnos sdo usadas na elaboracéo do
curare, tendo acdo tdxica, como por exemplo as espécies:
S. amazonica, S. castelnaeana, S. divaricans, S. fendleri,
S. froessi, S. gardneri, S. guianensis, S. macrophylla,
S. melinoniana, S. mitscherlichii var mitscherlichii, S.
mitscherlichii var amapensis, S. panamensis, S. parvifolia,
S. solimoesana, S. subcordata, S. tomentas, S. trinervis e
S. toxifera, esta Ultima a mais potente dentre elas. Outras
espécies sdo toxicas para o sistema nervoso central, mas,
surpreendentemente, a Unica espécie americana da qual
foi isolada a estricnina é S. panamensis (Tabela 1).

Algumas espécies do género Strychnos tém
importancia comercial, sendo que a mais conhecida é S.
ignatii empregada em homeopatia (Bruneton, 1999). O
Escritério Europeu de Patentes ja registrou o depdsito
de dezesseis pedidos, que envolvem desde o preparo
de medicamentos contra insuficiéncia cardiaca e para o
tratamento de dependéncia alcodlica até para a obtencéo
de surfactantes naturais (European, 2004).

Embora varias espécies sejam toxicas, muitas
vém sendo utilizadas popularmente para diversas
afeccBes. A maioria das espécies usadas popularmente
emprega o cha das folhas ou cascas (Angenot et al.,
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1990b; Frederich et al., 2000), com as subseqlientes
acOes farmacoldgicas: estimulante e tonica (S. acuta,
S. brasiliensis, S. guianensis, S.pseudoquina, S.
rubiginosa e S. trinervis), contra problemas estomacais e
abdominais (S. erichsonii, S. pseudoquina e S. trinervis),
antipirética e antimaldrica (S. brasiliensis, S. fendleri e S.
pseudoquina), analgésica e antireumatica (S. javariensis,
S. panamensis e S. tansentosa), espasmolitica (S. toxifera),
no tratamento de doencas venéreas (S. erichsonii), como
abortiva (S. erichsonii), como afrodisiaca (S. erichsonii,
S. melinoniana, S. mitscherlichii var. mitscherlichii, S.
nigricans e S. oiapocensis) e no tratamento da anemia (S.
guianensis) (Tabela 1).

No levantamento bibliografico realizado,
utilizou-se, dentre outras, a base de dados Web of
Science e 0 Medline, no periodo de 1970 até 2004. Esse
levantamento mostra que foram investigadas 81 espécies
americanas, o que representa 54% do total das espécies
descritas. As investigacGes fitoquimicas enfocam apenas
0 isolamento de alcaldides inddlicos e bisindolicos
(Tabela 1). Dos cerca de noventa alcal6ides isolados,
apenas um alcaloide bisbenzilisoquinolinico a warifiteina,
foi relatado em S. divaricans (Mukherjee et al., 2003),
(Tabela 1). Segundo Verpoorte (1977), os alcal6ides
indélicos monoterpénicos sdo subdivididos em 3 séries
em funcdo da substituicdo no C,: a série normal apresenta
um hidrogénio no C,, como por exemplo a estricnina
(20); a série pseudo apresenta uma hidroxila no C,, como
a 3-hidroxidiabolina (19b) e a série N-metil-seco-pseudo
apresenta uma carbonila no C, e o nitrogénio apresenta-
se substituido, geralmente com um grupamento metila,
como a 10,11-dimetoxiestricnobrasilina (34b).

A literatura reporta algumas revisfes sobre
0 género Strychnos (Bisset, 1970; Bisset et al., 1971;
Bisset, 1974; Bisset et al., 1976; Ohiri et al., 1983), sendo
que 0 mais recente data de 1990 (Angenot et al., 1990b).
Nelas foram incluidas informagdes etnobotanicas,
etnofarmacoldgicas e quimicas de espécies ocorrentes em
todo o mundo.

Dada a importancia do género Strychnos,
apresentamos uma revisdo das espécies encontradas na
América do Sul e Central, compreendendo o uso popular,
as moléculas isoladas e suas atividades biolégicas. As
informagdes foram transcritas da forma como constam
na literatura original, incluindo a forma como foram
representadas as estruturas moleculares (Tabela 2).
Alguns casos apenas relatam a ocorréncia da espécie, sem
qualquer investigacdo quimica ou farmacolégica.

Os presentes autores estdo investigando a
constituicdo quimica e as acgBes farmacoldgicas das
espécies S. pseudoquina, S. brasiliensis, S. bicolor e
S. trinervis, dos estados do Tocantins e de S8o Paulo,
onde o0s chas dessas espécies sdo usados contra afeccbes
gastricas e no tratamento da malaria.

CONCLUSAO

Existem dois mecanismos toxicos associados
com os alcaldides presentes nas espécies de Strychnos: o
efeito convulsivante - tetanizante, causado pela estricnina
e seus derivados, e o efeito da paralisia dos musculos,
efeito este causado pelos alcaldides quaternarios presentes
nas espécies (Philippe et al., 2004).

Em geral, pudemos observar que os alcal6ides
terciarios estdo envolvidos com a atividade tetanizante,
enguanto que os alcaldides quaternarios, particularmente
osbis-indélicos, estdo implicados naatividade curarizante.
Isso pode ser explicado pela maior solubilidade dos
alcalGides quaternarios em agua, e devido ao fato de que
a atividade tetanizante é consequéncia de acdo sobre 0
sistema nervoso central, ao passo que a agdo curarizante
se da sobre as placas motoras que estdo envolvidas na
contragdo muscular.

As espécies da América do Sul e Central
apresentam tanto os alcal6ides quaternarios quanto os
derivados da estricnina. AUnica espécie da Américado Sul
da qual foi isolada a estricnina é S. panamensis. Contudo,
diversas outras espécies latino-americanas produzem
derivados téxicos da estricnina, o que alerta para o risco a
que estdo sujeitas as populacBes que usam essas espécies
como fonte de cura para as suas enfermidades.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Fapesp, pelo auxilio
a pesquisa e pela bolsa concedida a M.S., ao CNPq
, por bolsas a A.R.M.S.B. e W.V e a Capes, pela bolsa
concedida a M.A.S.

Rev. Bras. Farmacogn.
Braz J. Pharmacogn.
15(3):jul/set. 2005

257



M.A. Silva, A.R.M. Souza-Brito, C.A. Hiruma-Lima, L.C. Santos , M. Sannomiya , W. Vilegas

Tabela 1. Panorama quimico-farmacoldgico de espécies do género Strychnos L. ocorrentes na América do Sul e Central.

Espécies

Substincias

Atividade farmacoldgica
(* Uso popular)

Referéncias

S. acuta
S. alvimiana

S. amazonica

S. arguaensis
S. asperula
S. atlantica

S. bahiensis

S. barnhartiana
S. bicolor

S. brachiata

S. brachistantha
S. brasiliensis

S. bredemeyeri
S. castelnaeana

S. cayensis
S. cerradoensis

S. chlorantha

S. cogens

S. colombiensis
S. croatii

S. darienensis
S. davidsei

S. diaboli

S. divaricans

S. duckei
S. ecuadoriensis
S. erichsonii

15a, 15b, 15¢, 15d, 17b,
43

9¢, 12a, 12b, 14a, 18a,
19f

9b, 18a, 27

1a
19a, 19f

15b, 15d, 16a, 16d, 17b,
17d, 17g, 33,
34a, 34b

19b, 19¢, 19e, 38

19b, 19d

27

19a, 19b

12a, 12b, 14b, 18b, 31,

32, 36a, 37a, 41, 44

3,10, 19a, 19b, 19d, 29

*Estimulante e tonica.

17b. Previne a resisténcia do
Plasmodiun falciparum a cloroquina .
9¢. Analgésica, hipotensora,
convulsivante.

12a, 12b. Curarizante.

18a. Antimicrobiana, relaxante
muscular, depressora do SNC, sedativa
¢ antidiarréica.

18a. Antimicrobiana, relaxante
muscular, depressora do SNC, sedativa
e antidiarréica.

9b. Causa parada respiratoria,
convulsivante, hipotensora, sedativa.
27. Hipotensora, tranqiiilizante.

17b. Previne a resisténcia do
Plasmodium falciparum a cloroquina.
*Estimulante e tonica.

* Antimalarica

* Antipirética

19b. Convulsivante, causa parada
respiratdria, hipotensora, relaxante
muscular.

38. Curarizante.

19b. Convulsivante, causa parada
respiratdria, hipotensora, relaxante
muscular.

27. Hipotensora, tranqilizante.

19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora, relaxante
muscular.

12a, 12b, 14b, 18b. Curarizante.
32. Espasmolitica.
36a, 37a. Curarizante.

19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora, relaxante
muscular.

*Usada para problemas estomacais e
abdominais.

*Abortiva.

*Tratamento de doengas venéreas.

* Afrodisiaca.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Pinheiro, 2000.
Pinheiro, 2000.
Angenot et al., 1992.
Mukherjee et al.,
1997.

Oliveira et al., 1996.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Iwataki et al., 1971.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Galeffi et al., 1982.

Pinheiro, 2000.
Pinheiro, 2000.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.
Pinheiro, 2000.
Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Pinheiro, 2000.
Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Pinheiro, 2000.
Pinheiro, 2000.
Angenot et al., 1992.
Forgacs et al., 1986.
Juliem, 1999.
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S. eugeniifolia
S. fendleri

S. froessi

S. fulvotomentosa
S. gardneri

S. glabra

S. goiasensis

S. grayi

S. guianensis

S. hirsuta
S. javariensis

S. jobertiana

S. krukoffiana
S. lobelioides
S. macrophylla

S. mattogrossensis

S. malacasperma
S. medeola

S. melinoniana

S. mitscherlichii
v. mitscherlichii
S. mitscherlichii
v. pubescentior
S. mitscherlichii
V. amapensis

S. neglecta

16a, 16b, 16e, 16f, 17a,
17e, 17f, 19b, 19d

12a, 12b, 14a, 18b, 18c,
19a, 19b
36a, 36b

6, 18d, 191, 36a

3

1b, 22a, 22b, 23a, 23b,
23c¢, 24, 25, 26a, 26b,
36a

5a, 5b
3

6, 19b, 19¢, 19d

11, 12b, 12d

17b, 17¢, 17d, 17h, 28

9b, 19f

1c,2,3,4,7, 8,11, 12a,
12b

14b, 37a

11, 12b, 36a, 37a, 37¢,
38

19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora e relaxante
muscular.

16e. Relaxante muscular.

* Antimalarica

* Antipirética

12a, 12b, 14a, 18b, 18c. Curarizante.
19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora e relaxante
muscular.

36a, 36b. Curarizante.

6. Convulsivante, citotoxica.
18d, 36a. Curarizante.

1b. Inibe a monoamino oxidase,
citotoxica.

22b, 23b. Antagonistas dos receptores
colinérgicos nicotinicos.

26a. Antagonista de receptores
colinérgicos.

36a. Curarizante.

*Estimulante e tonica.

*Usada no tratamento da anemia.
*Inibe a transmissdo neuromuscular.

Analgésica

Antireumatica

6. Convulsivante e citotoxica.

19b. Convulsivante, causa parada
respiratdria, hipotensora e relaxante
muscular.

12a, 12b. Curarizante.

17b. Previne a resisténcia do
Plasmodiun falciparum a cloroquina.
28. Antimitética.

9b. Causa parada respiratoria,
convulsivante, hipotensora e sedativa.
1c. Antimitdtica.

12a, 12b, 14b. Curarizante.
*Afrodisiaca

14b, 37a. Curarizante

36a, 37a, 37¢, 38. Curarizante.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.
Pinheiro, 2000.

Angenot et al., 1992.
Pinheiro, 2000.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1995.
Manga et al., 1996.
Penelle et al., 1999.
Penelle et al., 2000.
Penelle et al., 2001.

Angenot et al., 1992.
Galeffi et al., 1981.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Pinheiro, 2000.

Pinheiro, 2000.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.
Anenot et al., 1990.
Belem et al., 2002.
Pinheiro, 2000.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Pinheiro, 2000.
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S. nigricans

S. oiapocensis
S. pachycarpa

S. panamensis

S. panurensis

S. parviflora

S. parvifolia

S. peckii

S. peoppigii
S. progeliana

S. pseudoquina

S. pubiflora

S. ramentifera
S. recognita

S. romeu-belenii

S. rondeletioides

S. rubiginosa

S. sandwithiana

S. schultesiana

S. shunkei

S. setosa

11, 18b, 19b, 20, 21, 36c¢,
37¢

3, 6, 12a, 12b, 14b, 37a

18a, 19b, 19f.

19f

19a, 19b

9b, 13, 19f

19a

*Afrodisiaca

*Afrodisiaca

11, 18b, 36¢, 37¢c. Curarizante.

19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora e relaxante
muscular.

20, 21. Convulsivante e relaxante
muscular e provoca tétano muscular.
* Analgésica, antireumatica.

6. Convulsivante e citotoxica.
12a, 12b, 14b, 37a. Curarizante.

18a. Antimicrobiana e relaxante
muscular, depressora do SNC, sedativa
¢ antidiarréica.

19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora e relaxante
muscular.

*Estimulante e tonica.

*Usada para problemas estomacais e
abdominais.

* Antimalarica.

* Antipirética.

19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora e relaxante
muscular.

9b. Causa parada respiratdria,
convulsivante, hipotensora e sedativa.
*Estimulante e tonica.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Pinheiros, 2000.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al.,, 1992.
Pinheiros, 2000.

Angenot et al., 1992.
Nicoletii et al., 1984.

Delle Monache et al.,
1969.

Pinheiros, 2000.

Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.
Angenot et al., 1992.

Angenot et al.,, 1992.

Angenot et al., 1992.
Bettolo et al., 1980.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Pinheio, 2000.

Pinheio, 2000.
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S. solerederi

S. solimoesana

S. subcordata

S. tabascana

S. tarapotensis

S. tomentosa

S. toxifera

S. trinervis

S. tseanum

S. xinguensis

19a, 19b

11, 14b, 19b, 35, 36a,
36b, 36¢, 37a, 37b, 37c,
38

11, 12a, 12b, 14b, 19a

15a, 15d, 16c¢, 17b, 17¢

14b, 18c, 36a, 36b

9a, 9b, 9¢, 9d 11, 12a,
12b, 18a, 18b, 18¢c, 19a,
19d, 19g, 37a 37b, 39a,
39b, 40

9b, 14b, 18a, 18d, 27, 30,
36a,37a, 42

19b. Convulsivante, causa parada
respiratdria, hipotensora e relaxante
muscular.

11, 14b. Curarizante

19b. Convulsivante, causa parada
respiratoria, hipotensora e relaxante
muscular.

36a, 36b, 36¢. Curarizante.

37a, 37b, 37¢. Curarizante.

38. Curarizante.

11, 12a, 12b, 14b. Curarizante.

16¢. Relaxante muscular.
17b. Previne a resisténcia do
Plasmodiun falciparum a cloroquina.

14b, 18¢, 36a, 36b. Curarizante.

9b. Causa parada respiratoria,
convulsivante, hipotensora e sedativa.
11, 12a, 12b. Curarizante.

18a. Antimicrobiana e relaxante
muscular, depressora do SNC, sedativa
¢ antidiarréica.

18b, 18c¢. Curarizante.

37a, 37b, 39a, 39b. Curarizante.

39b. Antimicrobiana e relaxante
muscular.

*Espasmolitica.

9b. Causa parada respiratoria,
convulsivante, hipotensora e sedativa.
14b. Curarizante.

18a. Antimicrobiana e relaxante
muscular, depressora do SNC, sedativa
e antidiarréica.

18d. Curarizante.

27. Hipotensora e tranqtiilizante.

30. Espasmodica.

36a, 37a. Curarizante.

*Estimulante e tonica.

*Previne problemas estomacais e
abdominais.

* Antimalarica.

* Antipirética.

Angenot et al.,, 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.

Angenot et al., 1992.
Silva et al., 1999.
Thomas et al., 1992.
Demendeiros et al.,
1991.

Mukherjee et al.,
1990.

Pinheiro, 2000.

Pinheiro, 2000.
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Tabela 2. Substancias isoladas de espécies do género Strychnos L.

1a. norharmano (R=H) 2. melinonina G (flavopereirina)
1b. harmano (R = CHj)
1c. melinonina F (R = CHj, N, = N-CH;)

X
).

=z

OH
4. melinonina E

CHOH

CHjy
5a. tetradesidroestricnohirsutina (A
5b. estricnohirsutina

3@,56) 6. acagerina

CH,OH
7. melinonina B

Ri

O R2

9a. mascusina A(R, = CH,0H, R, = CO,CH;, N,=N"-CH;)
9b. normascusina B (R; = H, R, = CH,0OH, N, = N)

9c¢. mascusina B (R, = H, R, = CH,0H, N,= N'-CH;)

9d. mascusina C (R; = COOCHj, R, = CH,OCH;,

N, =N'-CH3)

) 12a. mavacurina B (R = H)
11. fluorocurina 12b. mavacurina C (R = OH)
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-
w0
14a. nordiidrofluorocurarina (N, = N)
14b. fluorocurarina (N, = N-CHj, A 2 (16))

HsCO,C

CH,0H
13. estricnorubigina

H3CO.
N-CH
‘21 o
HaCO N 20 16a. espermoestricnina (R; = Ac, R,=H, R;=H,

he CHZ?KR}“B Rs;=H)
15a. tabascanina (R, = H Aw(zo)) 16b. estricnosplendina (R, =H, R,=0OH, R;=H, R4
15b. estri ilina (R, = Ac, A'¥(!?-20@D =
15¢ :ISVEICIEIO; ' (IE?:( Al c 1967 OH. A 20(21)) 16¢. N- acetil -O — metoxiestricnosplendina
15d. estricnosilidina (R, = Ac, A ") (R, =Ac, R, =OCHs, Ry =H, R, =H)
16d. 12-hidroxi-11-metoxiespermoestricnina
(Rl = AC, R2 = H, R3 = OCH3, R4 = OH)
16e. N-acetilestricnoesplendina
(Ri=Ac,R, =0H, R3 =H, Ry=H)

R3
ot 16f. N-acetil-12-hidroxi-11-metoxiestricnoespledina
; N A (R] = AC, R2 = OH, R3 = OCH}, R4 = OH)
|

(0]
17a. estricnofendlerina (R; =R, =R; =H)
17b. estricnobrasilina (R, =R, =R; = H, A °®") "
17¢. 11-metoxiestricnobrasilina (R; = OCH3, R, = H,
Ry=H, A 20(21))
17d. 12-hidroxi-11-metoxiestricnobrasilina
(R;= OCHs, R,= OH, R; = H, A 2°@D)
17e. 12-hidroxi-11-metoxiestricnofendlerina (R; = OCHj,
R, = OH, R; =H)
17f. 11-metoxiestricnofendlerina (R; = OCH3, R, = H,R; = H)

17g. 10,1 1-dirg)?ztgxiestricnobasilina (R; =0CH;3, R, = H, 18a. bisnordiidrotoxiferina (R; = R, = CH;, N,=N)

R; = OCH;, A ) 18b. diidrotoxiferina (Alcaldide K)

17h. 12-hidroxi-10,1 1-dimetoxiestrictzloograsilina (R; =R, = CHs, N,= N'--CH;)

(R; = OCHs, R, = OH, R; = OCH;, A™?") 18c. toxiferina I (R, = R, = CH,OH, Ny = N'--CHj)
18d. C-alcaloide H (R; = CH,OH, R, =H, N,=N'-

-CH;)

19a. caracurina VIII (NV-diacetildiabolina)
(R] :R2:R3:R4:H, 17—OHB,Nb:N)
19b. diabolina (R; =R;=R;=H, R, =Ac, 17-OHB,

Nb = N)

19c. jobertina (R; =R;=H, R, =R;=Ac, 17— OAc a,

Nb = N)

19d. heningsamina (R; =R, =H, R, =R3 = Ac, 17 — OAc j3,

Np=N)

19e. 3-hidroxidiabolina (R; = R3 = H, R, = Ac, R, = OH,

No=N)

19f. 11-metoxidiabolina (R; = OCHj, R, = Ac, R; = OH,
Ry=H, N, =N) 21. brucina
19g. hemitoxiferina (R; =R, =R;=R4=H, 17-OHf,

N, = N*-CH;)
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OCHj

22a. 5°,6’- deidroguiaflavina (N, = N'"-CH; , A>¢")
22b. guiaflavina (N, = N'-CH;)

24. C- proflurocurina

HsCO

HO

26a. 9-metoxi-N- metilgeisoscizol (N, = N"-CHj3)
26b. metoxigeisoscizol (N, =N)

1 CHO

28. matogrosina

X

N
H,CO,C =
30. cantleina

‘ ‘ CHO

32. velosimina

OCHg

23a. 5,6 diidroguiacrisina (N, = N"-CHs, A"
23b. guiacrisina (N, = N"-CHs)
23c. guianensina (N, =N, A*©)

25. C - alcaldide O

31. warifiteina
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I H3CO.
f : N--CHs
R Cs
N--CHy o . _
N = "
? | H CHOH X
33. diacetilestricnosilidina

o]
34a. 12-hidroxi-11-metoxiestricnobrasilina
(R1 = H, R2 = OCH3, R3 = OH)
34b. 10,11-dimetoxiestricnobrasilina
(R] = R2 = OCH3, R3 = H)

35. C- calebassinina

36a. C — curarina I (R; =R, =CHj3)
36b. alcaldide E (R; =R, = CH,0H)
36¢. C —alcaldide G (R; = CH;, R, =CH,0H) 37a. C — toxiferina I (R, =R, = CHj)

37b. C —alcaldide A (R;=R, = CH,OH)

37¢. C—alcaldide F (R; = CH;, R, =CH,OH)

38. C —alcaléide D 39a. toxiferina IX (N, = N'-CHj)
39b. curacurina IT (N, =N)

40. caracurina

42. trinervina

43. alviminina
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44. divarina
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