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La presente Memoria recoge los resultados obtenidos
en el estudio de la composicidn quimica del extracto
hexdnico de las hojas y de 1la madera de 1la especie
botdnica Abies marocana Trabut., y forma parte de la
investigacién que se realiza sobre abetos de Andalucia y
norte de Africa, dentro de 1la 1linea de Tla Quimica de
Productos Naturales, que se desarrolla en nuestro
Departamento de Quimica Organica.

E1l estudio de esta especie presenta 1nterés desde
el punto de vista fitoquimico, ecoldégico e 1industrial.
Los resultados descritos en 1la 1literatura para otras
especies del género Abies, y los obtenidos por nuestro
grupo de 1investigacién que paralelamente realizamos
acerca de la composicién de Abies pinsapo, ponen de
relieve la presencia en éstas de sesquiterpenos analogos
de hormona Jjuvenil, relacionados con 1la Jjuvabiona, con
potencial actividad 1insecticida. Por otra parte, 1los
metabolitos encontrados en la resina de estas especies
permiten prever un posible aprovechamiento de las

mismas.
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1 1- Situacién biogeografica (Mapa n: 1).

E1 pinsapal Marroqui se situa en el Rif Occidental
a1l Norte de Marruecos, entre el Oceano Atlantico y el
Mar Mediterraneo. Cubre la mayoria de los picos de las
montafas (J. Lakréaa, J. Talassamtane, J. Tazrot, J.
Bous1imane, J s Tissouka, Y Tazaot) de l dorsal
calcdreo Este, sobre una superficie de 3000 hectareas
aprox imadamente, ocupa el ambiente bioclimatico
perhumedo con variantes frias y muy frias entre 1400 Yy
2000 m de altitud. Sus poblaciones brotan en las plantas
supramediterraneas Yy sobre todo en la cuenca
mediterrdnea. Los mas bellos oquedales estan instalados
en la vertiente Norte y Nor—-Este entre 1600 y 1750 m de
altitud.

Los efectos de la altitud y de las vertientes han
sido el origen de 1la disyuncién del pinsapal en dos

bloques distintos (Mapa n°: 2).

A-Bloque de Talassamtane.

Este pinsapal, que tiene una orientacién general
NO-SE, cubre una superficie aproximada de 2000 Ha y se
situa entre las coordenadas Lambert (X1: 500, X2= 509;
Y1= 516, Yé: 529). El bloque de Talassamtane se
encuentra a una distancia de 90 Km aproximadamente del

Océano Atlantico y a 30 Km del Mar Mediterraneo.

B-Bloque de Tazaot.

Cubre una superficie de 1000 Ha aproximadamente Yy

se situa al Norte del de Talassamtane a una decena de
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kilédmetros de este Ultimo, entre las coordenadas Lambert
(X = 514, X = B20; Y = 524, Y = 528). Se encuentra a 85
Km del Océano Atlantico y 18 Km del Mar Mediterraneo.

1.2- Valor taxonédmico de Abies marocana.

A. marocana puede ser considerada, como todos 1los
abetos mediterrdaneos, como una sola especie polimorfa
1i1gada a una anica especie ancestral; Abies
priscopertinata. A. marocana es una especie mediterranea
endémica de Marruecos. Pertenece al grupo meridional de
los abetos mediterrdaneos caracterizados por las bracteas
curvadas (Gaussen H. 1964), (Querzel P. 1985) y agujas
(hojas) agudas.

Conviene notar que el abeto de Marruecos ha sido
objeto de varios estudios que se refieren a una sola
especie: Abies marocana Trab. (Emberger L. y Maire R.
1928), considerando A. marocana como un subespecie de
Abies pinsapo de Esparna: A. pinsapo Boiss. subsp.
marocana (Trab) (Emberger M.).

E1 abeto de Tazaot el Cosar (1946), que ha sido
considerado como una especie (A. tazaotana Cosar),
presenta en realidad pocas diferencias a nivel de sus
variables dendrométricas respecto al del gran macizo de
Talassamtane. Parece que las particularidades del abeto
de Tazaot son debidas a las condiciones ecoldégicas
favorables en el macizo de Tazaot (Benabid A. 1982).

1.3-Caracteres botanicos de Abies marocana Trabut.

Porte. Bello Aarbol, que puede alcanzar 30 m de
altura. Tronco recto con ramas hasta su base, el porte

es coOHnico.



INTRODUCCION

Corteza. Sombria y agrietada, parda—-grisacea o gris

blanquecina.

Ramas. Horizontales, algo descendentes en el
extremo, generalmente verticiladas por tres. Puntiagudas
en edad joven, cénicos en la madurez y luego tabulares.

Hojas. Solitarias, numerosas Yy apretadas,
dispuestas en escobi116n, mas O menos perpendiculares a
las ramas. Su longitud varia de 5 a 15 mm, y la anchura
es de 2.5 mm. Son gdgruesas, rigidas, apuntadas vy
ligeramente arqueadas hacia 1la base. Las agujas mas
jévenes son mas claras que las otras.

Yemas. Ovoido-cénicas, resihosas, presentan una
longitud media de 15 mm.

Flores masculinas. Son numerosas en el arbol,
aparecen en las caras inferiores de las ramas del ano
precedente, desde 1la base hasta 1la cima del arbol.
Tienen una forma ovoide, verdes al desarrol larse,
purplireas en su madurez y pardas despues de 1a
polinizacién, de 6 a 8 mm de longitud y de 4 a 5 mm de

anchura.

Conos femeninos. Erectos sobre las hnhuevas ramas.
Cilindricos con cabeza redonda, resinosos de color verde
al desarrollarse, pardos-verdosos en la fecundacidn. La
longitud media de un cono es de 12 cm, de diametro medio
de 3 cm aproximadamente.

Rafces. Largas y gruesas, variando su profundidad

segin la compacidad del suelo.
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2.1—- ANTECEDENTES FITOQUIMICOS DEL GENERO ABIES.

Los publicados sobre Tl1a composicidén quimica del
género Abies han sido poco amplios en comparacion con
otros géneros de 1la familia Pinaceae, como Pinus Yy
Picea. Estos trabajos abordan normalmente una parte
especifica de 1la planta, corteza, madera, hojas, Yy
resina.

La revision bibliografica realizada pone de
manifiesto la importancia de la composicidén quimica de
este género, representada por dos principales
constituyentes: sesquiterpenos analogos de hormona
juvenil y lignanos.

Recientes estudios exhaustivos sobre 1la composicidn
quimica de Abies sibirica, han demostrado la presencia
de una gran variedad de esqueletos triterpénicos,

relacionados con la ciclograndisolida.

2.1.1- Relacidén de compuestos aislados de plantas del

género Abies.

En este apartado se citan los compuestos quimicos

encontrados en 24 especies de Abies.

ET procedimiento seguido para elaborar esta

relacién, consiste en:

-Asignar un numero a cada estructura.

-Después del nombre de cada especie se recoge una
lista de sustancias aisladas, 1indicadas por el
nuamero de su estructura.

-Los numeros entre corchetes 1indican 1la <cita

bibliografica.
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TERPENOIDES
Monoterpenos

Son compuestos volatiles que se encuentran
principalmente en la oleorresina y en las hojas, de las
que normalmente se extraen por arrastre con vapor. Los
acelites esenciales asi obtenidos se utilizan
frecuentemente en perfumeria. La separacion e
identificacién de estas sustancias se lleva a cabo
principalmente mediante Ila utilizacién combinada de
cromatografia de gases (CG) y espectroscopia de masas
(EM).

Asi, se han descrito en la mayoria de Abies
estudiados. B-felandreno (1), «a—-pineno (2), PB-pineno
(3,) canfeno (4), mirceno (5), Timoneno (6), A’-careno
(7), estos tres wultimos con propiedades téxicas ¥y
repelentes, borneol (8), y su acetato (9), cuya

presencia es caracteristica en el género Abies.
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o g §>

4 5

@jo“

Otros monoterpenos menos frecuentes son
santeno (10), fenchona (11), 1linalool (12), acetato de

citronelilo (13), a-terpineol (14), acetato de geranilo

(15).

OH

0 |

10 11 12
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OAc N
I on l ~OAc

13 14 15

cineol (16), fencheno (17), 7y-terpineno (18), p-cimol

(19), citronelol (20), geraniol (21),

§ )

17 18
OH >
‘ OH
19 20 2 1

10
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timol (22), terpinoleno (23), p—-cimeno (24), alcanfor

(25), 4-terpineol (26), tuyona k27 )5 A'-careno (28) vy
piperitona (29).

24
29 23
O
O
HO
25 26 4 |

28 29

11
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Sesquiterpenos

Se han aislado del género Abies sesquiterpenos con
gran variedad de esqueletos. Los maAs ampliamente

estudiados son los que poseen esqueleto de bisabolano.

Cadinanos.

d—-cadineno (30), Yy—-cadineno (31), x—-cubeneno (32),

cis—calameneno (33), a-muroleno (34) y y—-muroleno (35).

30 31 32

joclNe®

N

uﬂll“

33 34 35
Eudesmanos.
Y—-selineno (36), B—eudesmol (37), Ax—-metoxi-

selina-11-eno (38), 11-hidroxi-4a—metoxi- selineno (39),

a—selineno (40), sibereno (41) y B-selineno (42).

12
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OH

36 37

38

39 40

41 42

Recientemente se ha aislado de 1la resina de Abies
alba un sesquiterpeno con esqueleto de eudesmano con una
configuracion inusual en el centro C-10 (109),

4S,5S,10S-selin-6—-en-4-o01 (43).

13
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43

Himachalanos.

10S,11S-himachala-2,4-dieno (44 ), 10S,11S-
himachala-3(12),4-d1eno (45), a—himachaleno (46) y

B-himachaleno (47).

44 e
46 47

14
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Cariofilanos.

Con este esqueleto se ha descrito uUnicamente el
B—cariofileno (48), presente en casi todos los Abies

estudiados.

48
Humulanos.
Se han descrito o—humuleno (49), PB-humoleno (60), Yy
recientemente en Abies alba, por primera vez, un

humulano oxigenado humula-4,9-dien-8-o1 (51).

OH

49 50 51
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Bisabolanos.

Los mas abundantes son sustancias relacionadas
estructuralmente con la juvabiona, que poseen actividad
de hormona Jjuvenil (52). Hasta Tla fecha sélo se han
encontrado sesquiterpenos de este tipo en la madera de

Abies.

52

La hormona Jjuvenil, se aisldé por primera vez en
forma pura de los machos de T1a mariposa de
seda, (Platysamia cecropia. L.). Esta sustancia mantiene
el insecto en el estado larvario, interrumpiendo la
metamorfosis de los insectos inmaduros. Asimismo
controla la produccién de huevos por las hembras.

La primera evidencia sobre Ta presencia de
compuestos de este tipo en l1a madera de Abies la
proporcioné la sorprendente abservacidén de que algunos

peridédicos norteamericanos, cuyo papel estaba elaborado

con 1la madera de cierto tipo de abetos, poseian
actividad de hormona Jjuvenil. Ello 1levé a Slama Yy
Williams ) T11lamar "factor papel” a la sustancia

responsable de este efecto, contenida en la madera de

Abies balsamea [33].

Bowers y col [34], aislaron un unico componente

activo de A. balsamea, al que 1lamaron (+)—-juvabiona

16
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(563), que presenta una elevada actividad de hormona
juvenil frente a Pyrrhocoris apterus [35].

De A. sachalinensis, abeto japones, [36], se aislo
el acido (+)-todomatuico (54), de estructura idéntica a
la de (+)-juvabiona, éster metilico del anterior, cuya

estereoquimica fue establecida por Nakazakil e Isoe 1371

R= Me 53
R= H 54

En los afios sesenta se prosiguié el aislamiento de
sesquiterpenos relacionados con 1a juvabiona,
asignandoseles una estereoquimica errodnea. Slama Yy col
aislaron de A. balsamea un producto al que identificaron
como (+)-juvabiona (53), cuando en realidad se trataba
de su epimero en C-1’, asi como otra sustancia mas
activa, con el enlace C4—C5, insaturado, que designaron
como dehidrojuvabiona [38]. Ambos compuestos, se
denominan, de acuerdo con la terminologia propuesta por
Manville, (+)-epijuvabiona (565), y
(+)—Af{—dehidroepijuvab1ona (56).

17
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Manville

en 1975

clarificéd 1la confusidn
referente a la quiralidad y nomenclatura
sustancias,[39,40,41],
el

de
dicroismo circular y

diasteredmeros de la Jjuvabiona:

[42], proponiendo los siguientes nombres para los cuatro
(+)-epijuvabiona (4R,1°’S); (-)-juvabiona
(-)-epijuvabiona (4S,1’R).

(45,1°S);
Comprobé, asimismo que soOlo
los compuestos con configuracidén R en
actividad.
Al

mismo tiempo describidé el

aislamiento en
balsamea de (+)-&4,—deh'idrojuvab1'ona (57).

H

R= Me

55 1’S 56
R= H 70 1’R 57
Nuevos estudios sobre A.
manifiesto el

balsamea ponen
aislamiento de otros derivados:
(58), epijuvabiol

(59),
. 3
activa,

de

juvabiol
y una sustancia bioldégicamente
A" —-dehidrojuvabi-5'-ol

(60), considerada un
artefacto resultante de 1a manipulacidén [43].

18
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CO:R

R= Me (1’R) 58
R= Me (1’8) 59 61
R=H (1’S) 71

En A. lasiocarpa se ha encontrado Jjuvabiona,
juvabiol, epijuvabiona, (E y Z) 1’-dehidrojuvabiona (61)
Yy (62), 2’-dehidrojuvabi—-1’-o0l (63), y
2’ —dehidroepijuvabi—-1’-o0l (64). Las configuraciones
fueron establesidas mediante 1los datos de RMN—lac .
revelando por primera vez la presencia en la m1isma

planta de compuestos con configuracién opuesta en
C.1",144)].

CO.Me
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En A. alba se ha aislado juvabiona,

4

A ’-dehidrojuvabiona, A“—dehidroepijuvab"iona, juvabiol,

epijuvabiol, isojuvabiol (65), [45].

CO,Me

65
En A. sachalinensis se han encontrado
(+)-juvabiona, Acidos cis y trans—-4-(3S—-hidroxi

-1R,5-dimetilhexil)—- ciclohexano -1-carboxilico (66) vy
(67), [46].

66 67
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Y ultimamente, nuestro grupo de investigacion [46]
ha alslado de la madera de A. pinsapo 1a
cis-dihidroepijuvabiona (68), (+)-epijuvabiona,
(+)-—Aq’—dehidroepijuvabiona y (+)—-epijuvabiol, asi como
los acidos cis-dihidroepitodomatuico (69),

(+)-epitodomatuico (70), ¥ (+)-3’-dihidroepitodomatuico
(71)

R= Me 68
R= H 69

También se han aislado de otras especies compuestos

relacionados con la juvabiona, como lasiocarpenona (72),
y atlantona (73).

& 73
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Otros sesquiterpenos con esqueleto de bisabolano
presentes en Abies son: pB-bisaboleno (74), a-bisaboleno
(75), Yy-bisaboleno (76), y el 6S,7R-(+)—a—bisabolol

~
| |

74 75
f? ;; OH
76 ¥

Otros sesquiterpenos.

También se han descrito sesquiterpenos con
esqueletos menos comunes, como longifoleno (78),
ciclosativeno (79), longicicleno (80), «—longipineno

(81), sativeno (82), «—-copaeno (83), «-ylangeno (84),
cubebol (85), y B-cedrol (86).

22
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19

81

82

84

85

86

87
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Diterpenos

Los diterpenos mas frecuentes en Abies son aquellos
que poseen esqueleto de abietano y labdano,

encontrandose poca variedad en sus funciones.

abietano

Los 4&acidos presentan esqueleto triciclico, no
habiéndose encontrado hasta la fecha en Abies un labdano
con funcidén 4acida. Asi se ha aislado Aacido neoabiético
(87), abiético (88), dehidroabiético (89), palustrico

(90).

23
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8(9)

A —isopimarico (91), sandaracopimarico (92),

levopimarico (93), isopimarico (94), Yy pimarico (95).

24
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”'“f/

Los diterpenos con esqueleto de labdano se
encuentran en la fraccién neutra. Se ha descrito el
epimanool (96), con 1interés en la 1industria de la
perfumeria. Anthony. H y col resaltan el interes
fitoguimico de éste, aduciendo que se halla en Pinaceae,
y del manoo 1 (97), presente en Cupressaceae,
Podocarpaceae, y Araucariaceae, [61].

También se ha encontrado un producto relacionado
con el anterior 96, 6xido de 13-epimanoilo (98), con un

grado de ciclacidédn superior.

2o
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98

Otro producto relacionado con el epimanool es el

epitorulosol (99) , que se halla en un estado superior

de oxidacién.

26
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Asimismo, cabe destacar la presencia de abienoles,

como cis—abienol (100), neocabienol (101), y abietinol
(102).

100 101

102

También se han descrito abietanos, de interés en la

elucidacién de algunas etapas biosintéticas, como
abieta-8,11,13-trieno (103), abieta-7,13-dieno (104),
7-oxo—-abieta-7,11,13-trieno (105), Yy 15-hidroxi-

abieta-8,11,13-trieno (106). Asi como palustral (107).

27
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OH

105 106

Y un norlabdano, 14,15-bisnor—-8-hidroxi-labd-11E-en-

-13-ona (108). O

28
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Triterpenos y esteroles.

Los fitosteroles PB-sitosterol (109), y campesterol
(110), aislados frecuentemente, no constituian unas
sustancias significativas en este género. Los
triterpenos tampoco hasta que recientemente amplios
estudios realizados sobre tres especies de abetos
(sibirica, firma, mariesii) han puesto de manifiesto el

interés fitogquimico de algunas de estas sustancias, con

nuevos esqueletos relacionados con el lanostano
y 9,19-ciclo-9B-1lanostano, (cicloartanol), totalmente
nuevos.
'j::::j::f;i}:l::::]j:ig?. HdfI::::l::fzig:j::::]ﬁ:jgg[//
HO
109

110

Asi, se han descrito compuestos con esqueleto de

friedo-lanostano:

e
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111

17,13-friedo-lanostano

CO,H

17,14-friedo-lanostano

30

A 0 U A

112

17,14-friedo—-lanostano

= Me 113

= Ac 114

= H 4. mariesiiano 115
= H 24 Z 116
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COH
2

117

Y esqueleto de (3,4)seco,17,14-friedo-lanostano

119
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Esqueleto de 8(14-->13R)abeo-17,13-friedo-

- lanostano.

120

Esqueleto de (3,4)seco,8(14-->13R)abeo-17,13-

friedo-lanostano.
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Se ha encontrado

(3,4)seco-lanostano,
de

también esqueletos de

como el Aacido abiesdlidoico (122) y

(3,4)seco-9,19-ciclo-9p-lanostano, como el Acido
24-metilén—--(3,4)seco-cicloart-4(28)—-en-3-o0ico (123).

Z
A
-~
>

H 020 \/Inu.

123

ET Acido

mariesiiano (124), de

esqueleto
i4-nor—-lanostano.

124
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En estos ultimos anos, las lactonas triterpénicas

estdn mostrando tener especial significacién fitoquimica

en Abies. As1 se han encontrado varios compuestos

relacionados con la abieslactona (125), O Ccon su

precursor biogenético ciclograndisolida (132).

127

128
129
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130 131

[LIrne

132 23R

133 23S

Se han descrito también productos relacionados con
resultantes de la apertura del anillo de
Acido firmanoico (134), Yy

isofirmanoico (135).
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W, O co.H

|
“lllluZ

(TTLLEE

134 135

CO.H

e

136

Y por Uultimo con unidad espirdnica, epifirmanolida

(137), firmanolida (138), y abietospirano (139).
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““Illln

139
137 23S

pindrow se ha

Durante un estudio
la presencia de

puesto de manifiesto, por primera vez,
friedelina (140),

pentaciclicos:
B-amirina (142), y 4&acido ursolico

reciente en A.

triterpenos

taraxasterol
(143).

(141),

141

140
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Abies

alba

amabilis

balsamea

concolor

firma

fraseri
faxoniana

grandis

gracilis

38

Productos

1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 13,

18, 28, 43, 44, 45, 51,
53, 56, 57, 58, 59, 65,
88, 89, 90, 93, 94, 96,
103, 104, 105, 109, 110
126, 367, 370.

98, 359, 372, 373, 374,
375.

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

9, 11, 12, 13, 14, 20,

21, 22, 29, 42, 46, 47,
48, 55, 56, 58, 59, 60,
2, 73, 74, 75, 78, 79,
80, 81, 82, 87, 88, 90,
91, 98, 100.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9.
38, 39, 111, 112, 120,

134, 135, 137, 138.

2, 3, 1.

2, 4, 6.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 13, 14, 15, 23, 24,

25, 26, 32, 33, 83, 98,
126, 132, 133, 359.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12,

14, 17, 18, 19, 21, 23,
26, 30, 31, 34, 35, 37,
40, 41, 42, 48, 49, 74,
/78, 80, 81, 84, 87, 90,
100, 102,

Bibliografia

[1,2,23,44,47]
[48,49,60,61]
[301]

[60,288,302]

[13,4,5,34,37]
(142,50,51,52]

[6]
[24,62,63]

[7]

[8]
[2,6,9,64,65]
[288]

[10,53]
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mariesii
marocana

mayriana
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pindrow
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sachalinensis

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

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

9, 10, 14, 22, 29, 53,
56, 58, 61, 62, 63, 64,
2, 98.

79, 80.

111, 112, 120, 124, 126.
109, 345, 361.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
12, 14, 17, 18, 19, 20,
23, 26, 30, 31, 34, 35,
37, 40 ,41, 42, 48, 49,
74, 78, 80, 81, 84.

1,6, 7, 77, 86, 340, 341
342, 343, 365, 366, 367,
368,369, 3710, 371,373.
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 16, 35, 48, 49,
78, 81, 103, 104, 106,
340, 343, 381, 382.

140, 141, 142, 143, 376,
377, 3718, 379, 380.

68, 69, 70, 71, 88, 89,
92, 94, 96, 103, 104,
109, 345, 361.

2! 3’ 41 5, 6, 9, 48-

s 2, 3, 44 B, 6, 5, 8,
12, 14, 17, 18, 19, 23,
26, 30, 31, 34, 35, 37,
40, 41, 42, 48, 49, 53,
54, 66, 67, 74, 78, 80,
84, 87, 88, 89, 90, 100,

[6,11,12,25]
[43,50]

[26,27]
[66,67]
[289,290]
[10,13]

[13,28,29]
[292,299,303]
[304]
[14,15,295]
[305]

[68,307]

[46,289 290]

[16]

[10,13,35,45]
[63,58,300]
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semenovii

sibirica

tazaotana

webbiana

40

102, 362, 363, 364.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 15, 18, 21, 30, 41,42
48, 49, 74, 75, 716, 17,
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88, 89, 90, 92, 93, 94,
102, 107.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 36, 48, 49, 50,
74, 75, 77, 78, 87, 88
89, 90, 92, 93, 94, 95,
109, 114, 115, 116, 118,
119, 121, 122, 123, 125,
126, 127, 128, 129, 130,
131, 134, 135, 136, 340,
341, 342, 343, 344, 345,
346, 347, 348, 349, 350,
351, 352, 353, 354 355,
356, 357, 358, 359, 360,
361, 365, 366, 367, 368,
369, 370, 373.

109, 345, 346, 361.

109, 383.

122,29}

[17,18,19,20]
[21,29,30,31]
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[69,70,71,72]
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[77,78,79,291]
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[304]
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CICLOARTANOL DERIVADOS.

La presencia en A. marocana de cantidades
significativas de derivados de cicloartanol, nos 1indujo
a realizar una revision bibliografica sobre este
triterpeno y derivados en diferentes especies vegetales.
Hasta los GUltimos tres anos no han adquirido relevancia
los estudios sobre los triterpenos en el género Abies.

Los compuestos que a continuacidn se describen se
han subdividido en dos grandes grupos: Los

cicloartanoles libres y los glicdésidos derivados.
Glicésidos.

Se han publicado gran cantidad de estudios sobre la
presencia de este tipo de sustancias en el geéenero
Astragalus.

As1i, se han descrito diversos glicoésidos de

cicloastragenol 144.

[T

RO
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144
145

146

147

148

149

150
151

152

153

154

155

156

157

158

159

42

R=R =R°=R°= H
R=

astrasieversianina I
1

R= (2’,3’-di-0O—-aceti1l1)-p-D—xi11o; R = pB-D—-x1ilo;
R°=R”= H astrasieversianina I1I

R= (2’,4’-di-0O—-acetil)-p-D-x110; R'= B-D-xil10;
R°=R°- H astrasieversianina III

R= (3’-0O—-acetil)-pB-D—-x110; R1= B-D—-x1l10; R2=R3=

astrasieversianina 1V

R= (2’-0O-acetil)B-D-xilo; R'= B-D-xilo; R“=R’=

astrasieversianina V

R=R1= B—D—-x110; R2=R3= H astrasieversianina VI

1

R= (2’7,3’-di10—-acetil)-p-D—x11o; R = B-D—-x1i11l10;
R2=R3=I4 astrasieversianina VII
R= (2’—-o—acetil)-p-D—-x1l10; R1= B-D—-glu; R2=R3=I4

astrasieversianina VIII

R= (3’-o—acetil)-p-D—-x110; R1= B-D-glu; R?=R3=I4
astrsieversianina IX
R= B-D-xilo: R'= B-D-glu: R°=R°= H

astrasieversianina X

R= pB-D-ramno(1--->2)[(3’-0-acetil)—-B-D—-xil1o];
R'= B-D-glu; R%=R’= H
R= B-D-ramno(1—-———>2)[(4’-0-acetil)-p-D—-x1l10];
R'= B-D-glu; R°=R’= H
R= B—-D-ramno(1—-——->2)pB-D—x110; RJ= B—-D—-glu;
R°=R’= H
R= (27,3’,4’-0O-metil)-B-D-x110;

R'= (27,37’ ,4" " -tri-O-metil)-B-D-glu; R%=R’= H
R= (2’,3’,4’-0O-metil)-p-D-ramno)(1-—-->2)
[(377,4’’-di-O-metil)—-B-D—-glul;

R‘l

astrasieversianina XI

astrasieversianina XII

astrasieversianina XIII

(277,377,477 .67’ '-tetra-O-metil1)-B-D-glu;

H

R

(27,37 ,4’-0-acetil)-B-x110; R1= B-D-x110: R2=R3ﬂ4

2

=R

3

| —
—

H
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astrasieversianina XV

160 R= (2’.3’,4’-tri-O-metil)-p-D-ramno(1--->2)

[(3’’,4’’-di-Ometil)-p-D-xilo]

(2?77?.3%%7 4°''’,6°"’-tetra-O-metil) B—-D-glu: F52R3= H

astrasieversianina XVI

161 R= (2’.37.4’-tri-O-acetil)-B-D-xilo; R =R°=R’= H
acetil astragalosido I

162 R= (2’.3’-di-O-acetil)-B-D-xilo; R'=R°=R’= H
astragalosido 1

163 R= (2’ .4°-di-O-acetil)-B-D-xilo; R =R°=R’= H
isoastragalosido I

164 R= (2’-O-acetil)-B-D-xilo; R =R“=R’°= H
astragalosido I1I

165 R= (3’-O-acetil)-B-D-xilo; R'= B-D-glu; R“=R’= H

isoastragalosido 11

A
"

166 R= B-D-glu(1---»>2)B-D-xilo; R'=R%= R’= H

astragalosido III

167 R= B-D-glu(1---»>2)B-D-xilo; R°= B-D-glu; R'=R°= H
astragalosido V

168 R= B-D-xilo: R'= B-D-glu; R°= B-D-glu; R°= H
astrgalosido VII

169 R= B-D-glu(1--->2)B-D-xilo; R%= B-D-glu; R'=R’= H
astragalosido VI

170 R= B—D—ramno(1———>2)[(3’—0-aceti1)—B—D-x11o];
R1= B-D-x110; R2=R3= H astragalosido IX

171 R= B-D-ramno(1--->2)[(4’-0O-acetil)-pB-D-xilol];
RJ= B-D-x110; R2=R3=I4 astrgalosido XI

172 R= (2'.,3’,4’-0O-acetil)-p-D-xilo; R = B-D-glu;
R°<R’= H
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173
174

Glicdsidos de ciclosiversigenina 173.

OH

OH

RO

ReR = M
R= (2’,3’-di-O-acetil)-B-D-xi110o; R

ciclosiversiosida A

'= B-D-xilo

175 R= a-L-arab(1--->2)[(3’-0O-acetil)-pB-D-xilo];
Ff% B-D—-x110 askenosida B
176 R= (1’-O-acetil)-B-D-xilo; R = B-D-xilo

177

178

179

180

181

44

ciclosiversiosida C

R= a—L-<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>