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1.- INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

De la familia de las Le.biadas el género _>rP:;,.low. ee el mtÍ! 

abundante, ya que se conocen 900 especies' distribuídas en el 

mundo. Las eepec1es del género .~.:!lvui ee agrupan en cuatro sub

géneros que eon:'!a,l"ºfl.h.a...c.e. ~urnill., -"'d/4Júl. y Ycl.:J. .... ~.a. y a su vez 

eetan dietribuÍdae en 105 eecc1onea2 . 

Debido a la ubicación y forma del territorio mexicano los 

diferentes tipos de climas.humedad y temperatura hacen que Mé

xico cuente con una gran d1versidad y abundancia de la vegeta

ción especialmente del género falvt.a.. Se conocen aproximadamen

te 300 espec1es'1a mayor parte de estas pertenecen al subgénero 

'ea.l"o~. 2 

La abundancia y la aplicación que se lea da a las Salvias 

ea muy extensa. Por ejemplo en medicina popular se utilizan las 

c.túviao :.'I'. m.ic."..er..h}Jla • ,.-"". lc.4Jan.ául6t.d'1:..e> ":l •• ~, l.et.U:.antha 
4

, .Y. l\if\4-'l.4.a.!5, 

Y./.u19VW":l.-~.l.;..lt""~"M1:J entre otras :en la Industria Cosmé

tica y Al1menticia0 ,deb1do a su conten1do en aceites esenciales 

ee emplean ls. Y."~1'\41•<>,:t#,a.d.a.'l...a,Y IH.c:>~.,...c..:i,etc.Otras po-

seen actividad insecticida ~ ,t1'1Llli.~11a.. Y .p.leJ.eia., Y ,fl':...1.1\fl.u.'le.a. y 

la Y.t«~ri.a entre otras. 7 Existen Salviae a lae que se lee 

atribuyen prop1edade9 pe1cotrÓp1cae como la ~~.a.~~u""~ 

De eet5 manera una de lae razones para realizar el estudio 

de la co:posiciÓn química de las Salvias Mex1car.ae ee debe a su 

gran aplicación. 

En la inveet1gación de los ?reductos Nat.uralee uno de loe 

principales te:nse es el conocimiento de la co.~pos1ciÓn qu{mica, 

que junto con el or{gen biogenético de los metabolitos secunda-



rice, hace posible establecer relaciones qu1miotaxon~micas para 

una mejor claeiticaciÓn eietemática de lae plantas. 

De la seccio'n 7~4-L. 2 a la cual pertenece la Y-a1.vi.a 

1t~ se ha realizado el estudio fitoqu{mico de la .,v>aluia. /a

~P.de la que ee aislaron diterpenoe clerodánicoe. 

Tomando en consideración todo lo mencionado anteriormente, 

el presente trabajo comprende el eetudio fitoqu{mico de una po

blación de :t'tdvio. 'ILfl'.a..n.ó,que pertenece a la sección ~.vi~.ea.e 

con el interés de conocer eu compoeiciÓn qu{mica. Loe objetivos 

son loe eiguientee: 

Aielar purificar e identificar loe metabolitoe secundarios 

preeentee en Yalvia «{1..ta..rw. 

Con loe resultados de este trabajo y con los datos del es

tudio fitoqu{mieo de la .:f'aluta ~e.a.e ee eetablecerá una r! 

laciÓn quimiotaxonÓmiea entre eetae eepeciee. 

Contribuir al estudio quimiotaxonÓmieo de las Salvias Me

xicana.e. 
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GENERALIDADES 

Desde que empezó a eetud1aree la Familia de lae Labiadae 

deede un punto de vista químico. biológico y taxonóm1co, se han 

aislado metabolitoe eecundarioe que resultan eer Útilee en 

áreae como la Agricultura y la Farmacología. Tal es el caeo de 

especiee de loe géneroe ..dfU{}a y .7"Cl.l.c-t.c.um. de loe que ee han ais

lado diterpenoe con esqueleto de ent-clerodano, que presentan 

actividad antitumoral y bacteric1da1º·11
• 

De eetud1oe real1zadoe con extractoe de Salviae ee ha ob

servado que presentan gran actividad ineectic1da las eepeciee 

Y. ~/.1·4.drv::.li..-::>, Y, f\\.Ll\.{\tvtea. lJ Y, tili.o.e/.8li.o. d, 

Del estudio de Salv1ae Mex1canae ee han encontrado princ1-

palmente :monoterpenoe.di terpenoe. triterpenoe y flavonae12eiendo 

los indicadores quimiotaxonÓmicoe loe diterpenoe. 

Entre loe diterpenos.ee encuentra un grupo de compuestos 

ll4lllodos clerodonos debido a que tienen un esqueleto hidrocar

bonado similar al que presenta la ~lcroOina.la cual se aisló de 

'el~~U:f.,°)41\. ~..,,~1~ 

El interés en el estudio de loe clerodanos. radica en las 

actividades biológicas que poseen como eon:antialimentaria con-

tra insectos tac ,melisoOoric:o". aiu9orina 1
!'. h>ucrina A16

); ac

tividad ant:itumoral 10y actividad psicotrÓpica csa1ninorino11
'
17

). 

Loe clerodanos eon compuestos de veinte átomos de carbono 

cuyo precureor directo es el pirotoetato de geranil-geranilo
18

' 

que hipotéticamente. mediante una ciclación trane-trans. da 

lugar a la formación del p1rofosfato de labdad1enilo.Después se 

produce la migración de Hidruro9: del C-5 ol C-10 y de C-9 al 

C-8. ~eí miemo ocurre la migración de grupos metilo del C-4 al 
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C-5 y del C-10 al C-9 par• ll~gar a la ;ormac!~n ~el Qsqueletc 

de clerodano. 

Cl..tRODAHO 

E S Q U E H A 

Pi~cfosfato Ce geranil-ge~anilo 

~ 
w~OPP 

/".H 

l(Y') 
~~0pp 

H~ 

l 
~ 

E:!:T-CLERODANO 



Se puede observar en el esquema que el esqueleto de ent

clerodano, ee relaciona biogenéticamente. con el e!lqueleto de 

ent-1 abdano
20

• 

Esta clase de diterpenos bicíclicoe se pueden agrupar a su 

vez en clerodanos con fusión A/B trans y A/B cis,siendo el gru

po de los clerodanos con fusión A/B trans. el más frecuent8men

te aislado de los géneros de: .:t'o.Lui/J., .t!~ y :reuc.•.<.u.r.:. (Familia 

de las Labiadas21
), 

Los clerodanos con fusión A/B cis que se conocen. se han 

aislado de Yetl~ a.LU/.>oima.zz, de 't!l-.A.titrV:.lchium. '140tnalti.n~/4li. 

Wl\.
23y de ~uU.e/Vt~~ ~24 .todos pertenec1entee a la familia 

de las Compuestas.De la familia Menispermaceae, se aislaron di

terpenoe con fusion A/B cis, de lat!I e!Speciee 7i,rv,Of14'l4 c.tnd.i,/..8-

lUL2~ y de .Yil.oi..a.~ lir\.U..O'~Zd, 

Del género fo.,luia. se han aislado cuatro clerodanos con fu

eiÓn A/B cie: doe aislados de :t'aluia k;.':M"l.a.cea.e. : la Baluifarina 

(A) y la sa1uifaricina CB )27
, un clerodano encontrado en Ya1ui..a. 

l~: la lincaroloctona (C) 28 y uno ale lado de ..Y'a.J.uia. ocru.~oac 

la t,z Oit)t)bro-oo.,?a- epo~iUnearolactona 29 (O). La elucida

ción estructural de e!ltos diterpenos. se realizó mediante loe 

metodos de I.R , R.M.N.'H y de "c. y Rayos X de (A) y (C), 

Hasta la fecha se han estudiado aproximadamente 30 espe

cies de Salvias Mexicanas pertenecientes al subgénero ~a~ocrJ..a.

ee, de las cuales el 90 % de los compuestos a~alados son diter

penos con esqueleto de ent-clerodano {Tabla I) por este motivo 

!e propone.que es una característica propia da este ~ubgénero. 

También se han encontrado diterpenos. con esquel5to d~ pi

marano y ab1etano12
• 
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T A B L A 

ENT-CLERODANOS EN SALVIAS MEXICANAS 

ESPECIE NOMBRE REF 

J". ~'t..e.Ui(../,6'Ul. breoifloralactona 30 

J". C3GG<n.CA saloicocclnco 31 

J". divin81tu.m. saloinorino 'U 

saloinorina $ 7 

J". ~ farlclna, saloifarina 8 

J". /uL_,,o salolgenótiba 32 

J". g<U>~l<a gesnerofolina 'll 33 

gesneroíoHna $ 33 

J". ~UILü. -terlinóllba 1 f'erlina 34 

J". l<U>~ lasiantina 35 

.'!'. lanfJUid\da. languibultna 36 

.'!'. l~ lenibina l 37 

lenlblna " 37 

.'!'. li,n,ea;a. linearoloctona 28 

t,to-bel)t)brosaluiorina 28 

to.100-epo~isa l oiarina 28 

J". mdl~otnúrru:. oc. me llsobórico 14 

·"'· n~e.iula. salnipuberulino 'ª 
ip;osaluipuberulina 39 

..... (li' • .:/tftÚA.m >.10 secoclerobono 

iJ Y. oem.iatw,ta.. semiatrina 

."f'. 1.hymt"ide~ :i.10 secoclerobano 

' 

. 

¡, 



Los d1terpenos con esqueleto de ent-clerodano alelados de 

.Y~~UU> presentan diversas oxidaclones en las pos1ciones 2,7 y 

12 y en la cadena lateral en las poeic1ones 13 a 16 . oxidac10-

nes a furano ó a función but.enÓlida en ocas1ones depend1endo de 

la secc1ón que !!le trate14
•
2 ª·3 º·33

· • 

Del estudio de Salvias !!e han encontrado nuevo!! arreglos 

hidrocarbonadc9 que pueden e!!tar relac1onados b109ene't1ca.r:lente 

con el esqueleto de clerodano.La ruptura de enlaces C-C orlgina 

los diterpenoe deno~1nados seco-clerodanoe. Un ejemplo de estos 

son los lSÓmeros 5-10 secoclerodanos (1 )y (J}, a1sle.dos de las 

.fc1v..a.. <h¡;r.~c.d.,e~;n y Y'a1v.a flU':f't.\J.~~'º. 

E.nt.re lo!!I diterpenos con esqueletos novedoso!!! relacionados 

biogenéticarnente con el esqueleto de clerodano ,que se han ais

lado de Salv1aa Mex1canas,se encuentra la solnigenóliba (E)pro

ven1ente de ... ""'alv.a {-ul~n.:. que presenta un esqueleto 9<9-11) 

abeoent-clerodanou. De -"'c..lv~a l;ir..gu.ut.ul.a. se aieló un di terpeno 

que presenta ~o~o caracterÍ!!!tlca poco usual. la presencia de un 

anillo de siete miembros, como reeul~ado de la unión C-1 y C-16 

de un esqueleto de clerodano y se denominó languibulino {F) 36
• 

De :t'a.lvc.c. rn...:.tvnúa. ee obtuvieron do!I el e roda nos: la salnipuberu

li.1\4 (Gl y la iscsaloipuberulino tHi•" .diterpenos con esquele

tos nuevos de benzonorcaradieno y benzocicloheptatrieno respec

tivamente. 
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I!I.- PARTE TEORICA 



PARTE TEORJCA 

La -'f'aJuui '!cr:tti.n.:. se encuentro. clo.91 f1cada de acuerdo con 

Epl lngi dentro de la sección ~c.".t.r...:!..Cece. subge"nero '5c.l~~r.hccc. 

Su d1str1buc1~n es muy amplio local1z;ndose en los estados de: 

M1choec~n. M~x1co. Jalisco y Puebla. 

La ::""c.lv!a ... er-t..::r.:i,es un arbusto de 60 cm.de altura.de flor 

azul y se puede encontrar en bosques de p1no y enc1no. 

El espec:Ímen de .:ra.lt•ta "'-en.lar..~ analizado en este trabajo. 

fue recolectodo ~ 7 K.~ al suroeste de Ou1roga, en el estado de 

M1choacón. 

El extracto acetón1co fue separado ut1l1zando particiones 

de Hex~no:Eenceno contra Metanol:Agua. La parte polar fue ex

tralct~ con cloruro de ~~t1leno obteniéndose el extracto polar. 

El extracto polar fue sometido a una c!'"'omatog1~atía en co

lumna al va~{~ De fracc1ones extraldas con Hexano-Acetona(l:l) 

d~spués de i..!r.~ :-ecromatografi'a. se aJslaron dos rnetabol1tos se

cundarJvs dlterpénJcos con esqueleto de ent-clerodano (l)y(VII) 

cuya elucid~cJ6n estruc~ural se descrJbe a contJnuaci~n . 

H .. o o 

lD 



El componente d1terpén1co más abundante es un ~Ól1do cr1s

tallno que tiene un punto de fue1Ón de 236-238*C y una rotación 

Óptico de (0<]':- +22 , (C- 0.21 MeOHI. El peso moleculor de esto 

suetanc1a.determ1nado por e~pectrometría de masa~.corresponde a 

una fórmula molecular de C20H22 0 6 (M.358). lo cual presenta un 

grado de lnsaturac1Ón de d1ez. 

Cons1derando eus propiedades espectroscÓp1cas se propone 

para este d1terpeno. le estructura siguiente (1) . 

I 

El espec~ro de I.R. (CHCl~)(Espectro No.ll de este diterpe

no muestra bandas característica~ de an1110 de furano ( 1502 y 

875 cm.-J).de r-lactona saturada (1779 crn-
1 1.de ó-lactona satu

rada (1742 cm-1
) y una banda intenea{l240 =rn-

1 
J.que puede atr1-

bu1rse a un epÓxido. Just1f1cándose así el n.:irnero d.e ~tomos de 

Oxígeno presentes en la molécula. 

La presencia del anlllo de furano se puede comprobar en el 

espectro de Ul~ra Violeta {MeOH>. el cual ~resent~ un m~ximo en 

208 nmt6400). Las se~ales cor~espond1entes ~ lc9 protones de un 

fu:-ano /3-sust1tuÍdo.encontrodo usualmente f"il -""'a..lvw.~,':ise :;bser

van en el espectro de R.M.N. 2 H. {Espectro No.21 tT~ble Ill. 
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TABLA 11 

DESPLAZAMIENTOS OUIMICOS EN R.M.N. 'H DE 

H 6tppmJ Mult1plicidad JtHz) 

3.1 d (4) 

2 3.3 m 

4 2.45 da !4.w; •6) 

10 2.3 "ª 
11~ 2.95 dd 116 y 9l 

!lwc 2.2 da ( 16. w; •3) 

12 5.45 da ( 0.w; •4> 

14 6 .4 "ª 
15 7.45 m 

16 7.45 m 

l9pro-s 3.9 dd 9 y 2l 

l 9pro-R 4.35 d (8) 

20 1.3 " 

Espectro obtenido a 90 MHz. usando CDCl 3 como 

disolvente y TMS como referencia in~erna. 
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Loe hidrógenos de loe poe1cionee 15 y 16 ec observan en 

7.45 ppm como uno eenol múltiple que integra poro dos protones. 

En 6.4 ppm ae observa un eingulete ancho que integra para un 

protón ,el cual ee asignó a H-14. 

En el espectro de R.M.N.'H ee observo en 5.7 ppm.un doble

te ancho que es lo parte X de un sistema ABX. aeignoda a H-12. 

sus constantes de acoplamiento 8Hz y wi= 4 indican que debe te

ner una orientación axial debido a eu acoplamiento de 8Hz. En 

R.M.N."c.en 71 ppm ee observa como un doblete la sena! asigna

da a C-12 que por eu desplazamiento se infiere. que esta unido 

a un átomo de oxígeno en este caeo es el oxígeno alcohólico de 

una 6-lactono. El carbonilo de eeta lactona ee asignó a un ein

gulete en 172.8 ppm <Espectro No.3 de R.M.N. 13C J (Tabla IV). 

Eetae aeignacionee ee compararon con las deecr1tae en la lite

raturaz:1, za.4' · '~. para algunos diterpenoa con 6-lactona entre 

loe carbonos 12 y 17. (Tabla IIIJ. 

TABLA III 

DESPLAZAMIENTOS QU!MICOS EN R.M.N. ''c. DE DITERPENOS 

CON 6-LACTONA ENTRE LOS CARBONOS 12 Y 17. 

e.No. II III IV V VI 

8 50.1 50.2 47.7 49 48.5 45.3 

9 36.l 35.3 37.1 35.1 37.7 34.5 

ll 36.7 36.7 41.9 40.8 40.0 37.1 

12 71.1 71.0 70.6 70.5 70.8 70.4 

17 172.9 172.6 173.3 171.4 171. 3 172.1 

13 



Se o;;serva pare les carbonos 12 y 17 despl~z!::nent.cs wuy 

s1m¡ lares siendo caei iCént.1ccs los despla:.a:nient.os de (J lytll} 

La parte AB del Sl9tema ABX descrito anterlor.:iente. se 

presenta en R.M.lL
1
H a 2.9pp::i. cc.:::.o una senal C.c~le de doble co:i 

co:istantes de acoplamier.tc de 16 y ó H= )' e. 2.:.0 ppr.i ccm.j un d~ 

::ioble~e e.ncho con constantes de aco¡:ilar.nento de 16 y w;=3 y co-

rr~~po~~en a los prot.ones H-ll axial y ecuator:al respectiva-

mente. 

Con el :in de co~pro~ar estas a91gnac1cnes se realizó un 

exp~r1~ento ¿e doble resonancia. Esto consiste en irradiar con 

un carn~~ de rad1ofrecue~cia a la frecuenc:a de rescnanc1~ de 

H-12 {5.45 ppm). dando co~o resultado la simpl1!1cac1Ón de las 

se~ales p~ra los protones H-11 je doble de do~le a un s:stema 

En el espe:tro de R.~.1;. 13
C ~e presenta como un tr1plet.e 

a 36.7 ~?m el carbono ~~bre el cual est~n estos protones. 

D!TERPENOS CON 6-LKCTONK 

?<fJ 

W
y . . 

o 

' 

0 I 
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TABLA IV 

DESPLAZAMIENTOS QUIMICOS EN 
.. R.M.N. C 

e II 

53.7 (d) 126.0 (d) 

2 52.0 (d) 128.5 (d) 

3 19.4 (t) 133.4 (d) 

4 40.5 (d) 133.0 (d) 

5 39.5 (e) 40.0 (sJ 

6 19.3 (t) 22.0 (t) 

7 16.7 (t) 16.B (t) 

8 50.l (d) 50.2 (d) 

9 36 .1 (S) 35.3 (8) 

10 40.5 (d) 41.4 (d) 

11 36.7 (t) 36.7 (t) 

12 71. l (d) 71.0 (d) 

13 126.7 (e) 127.3 (8) 

14 lOB.8 (d) 108.7 (d) 

15 144.5 (d) 144.5 (d) 

16 139.2 (d) 138.B (d) 

17 172.9 (8) 172 .6 (l!I) 

18 176.2 (9) 168.6 (l!I) 

19 74.6 (t) 77 .o (t) 

20 31.0 (C) 31.<: (e) 

Deeple.zamientos obtenidos utilizando CDCl 3 como 

disolvente o 20 MHz y como referencia interno TMS. 

s-eingulete, d-doblete. t-triplete, e-cuarteto 
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ríet.1co d.e loe ent.-clero!5.ano~. ei:: c:oJ.e.: !::: ronnar. :o! prc:one!' 

d1aetereotóp:coe'º C.el met1leno ¡;.una r.ema éel J..E se o~eerve a 

4.4 ppm como un do~lete con conetant.e d~ acop2annen:o de 6 Hz 

correepondl~nte al ?ro~Ón H-19 pr~-ñ y la otra r~ma ~e a~:~nó a 

un doble Ce óo.b-le en 3.8 pprr .. cuye.e conetantee de aeo;ilamlento 

son C.e e y 2Hz corree¡:>ond:ente a H-19 pro-5. 

El protO~ 19 pro-5 ee mueetra como un doble ~e Coble. oca

e1onadc pcr el aco~lam¡ento a larga d:etanc!a Ce tlPO ~· 7 con el 

protón de la poe1c16n 6r.-ax1al. Con baee en le deecr1to en la 

lit.ere.t.ura
48

eeto lnd1ca. que no he.y euet1tuyente en la poe1c1Ón 

ófi y que el met1leno C-19 t1ene or1entac1Ón o-ax1al. 

Este rn1emo n:1et.1 leno C-19 eeta unido a un átorno de ox~geno 

y a uno de carbon~ totalmente eust:tu{do formando aei una rlac

tona l1779 cm-1
). Eete eietema esta Ce acuerdo con lae ee~alee 

que ee preeer.tan en el eepect.ro de R.M.N.
111

C. en 40.5 (d), 39.5 

(el. 74.6(tl y l76.2(s) ppm. 

Comurnnente ~e encuent.ra que los clerodanos. con fus1Ón de 

anillos k/E trans pre!lentan acoplam.1ento W ,pero tembién ee ha 

obeervado en :lerodano!I con tue1Ón 11./B cie: 3
•
2•.zB _ 

Se encuentra descr1t.o en la literatura que loe diterpenos 

que presentan en R.M.N.~~C. un deeplaz~iento qu{m¡cc para el 

metilo 20 por debe.Jo de 20 p?m la tue1Ón corresponde a una fu

sión A/B tr~ns y un d.eeplaz~1ento a más ~e 2~ ?Pm e~rre!?Onde 

a una fueio'n A/E c1e. lTabla V> 

La fuslÓn Ce los an1lloe ~/B del diterpeno (1) se des1gnÓ 

como CH!, C.e.!.ldo al deep lazam1 ent.o observad.o en R.M. N. :.::1 C. ?ar-a 

loe pro-:.ones del met.! lo 2~ e:J 3:. 4 pprn. y en el espectro de R.M. 
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TABLA V 

DESPLAZAMIENTOS QUIKICOS EN R.M. N." DE C-20 DE CLERODANOS 

CON FUSION DE ANILLOS .VB TRANS 'l crs. 

FUSION A/B TRANS 

Familia Fuent• 6 c-20 RRf. 

Lt11.b1at•• .'!'. ~·.wt+ln"- 16. 36 18 

.:~. d.i.vtr>..:r'itur.. 16.36 

Y.o~tha. 16.4 41 

y. ltÚí/<n<> !5.3 31 

A;u{)a ~ta. 17. 3 16 

FUSION A/B CIS 

F•mll la Fuente 6 c-20 Ref. 

Menisperm•c••e r.~·.t!ikli..a. 24.3 26 

:. U.n,.c..t.,."1.ia. 23. 54 21 

Ccrapo&it•• '§, ICX<1l\4 21. 8 25 

J", c..lti..!>!>ima. 24 .24 23 

eh.~~Uum. 29.7 24 

Labhta• J",~ 31.4 28 

.. ..:>.~..ó 31.0 

:f' Oi!MJ,04.e 33.2 29 
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N. '"H. en 1. 3 ppm. La orientación para este met 'l lo es por lo tt1.n

t.o 01.-ax1al. 

El proton H-10 se observa en R.M.N.'H. en 2.3 ppm y tiene 

una or1ent.ac1Ón ~-ax1al,en congruencia con la fue'lÓn de loe ani 

!los A/B propuesta. 

Comparando el eepectro de Carbono 13 del dlt.erpeno 1 con 

el de la 11.neorolactona II .del deeplazam1ento observado para 

C20 .ee propone paro la 6-loctono uno fusion cis (813.90). (Tablo 

Illl. 

Una eenol doble en 3.15 ppm (Espectro No.2) con constante 

de acoplam1ento de 4 Hz y uno multiple en 3.35 ppm.se asignaron 

~or desplazamiento a loe protones gem1nalee al epÓxido, H-1 y 

H-2 reepect1vamen:e. Esto se comprueba ya que ee observan en el 

espectro de R.M.N."c. dos eenales dobles en 53.7 y 52 ppm co

racterlst'lcas de 109 metinoe que forman el epbxido. 

En 2.5 ppm se observa un doblete ancho con constante de 

accplam1ento ~e 4Hz ae1gnable al protón H-4 .Eete met1no se ob

eerva en el e~~ectro de R.M.N. 13C. como un doblete a campo bajo 

(40.5 ppm) debido a que esta Q a un grupo carbonilo. 

Se real1z6 un experimento de R.M.N. 1 H. con un reactivo de 

desplaza:t1iento la eal de Europic [Eucfod:l
3

} , el cual consiste 

en ad1c1ones sucesivas de pequenas cantidades conoc1dae de esta 

sal. observ~ndose considera~lee diferencias en el deeplazamlen

to qu{m1co Ce los protone!!!I gem:.nales y vecinales al grupo epÓ

xido. Los re~ultedos del estudio con react'lvo de desplazamiento 

ee resumen en le. Tabla V!.. íGraf:.ca I) !..as eef"lale!I mas afectadas 

por la fo!'1Dación del co~~leJ~. eon las as1gnadas a H-1 y H-2 

por fonnar parte del epéx1do. Ta::Wién se ve muy afectada la se-
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TABLA VI 

ESTUDIO DE . R.M.N. H CON REACTIVO DE DESPLAZAMIENTO 

Eu(rodl 3 DEL DITERPEND 

Eu(fodl o 1.6 4.3 5.9 8.8 10.5 13.3 t.6 

H-1 3.1 3.45 4.75 5.4 6.55 7 .15 7.9 4.8 

H-2 3.3 3.5 4.45 4.65 5.65 6.05 6.6 3.3 

H-4 2.45 2.6 3.45 3.8 4.55 5.0 5.45 3.0 

H-10 2.3 2.55 2.75 3.1 3.75 4.15 4.6 2.3 

H-19s 3.8 3.65 4.2 4.35 4.65 4.65 5.0 l. 2 

H-19• 4.35 4.4 4.75 4.9 5 .15 5.3 5.37 1.02 

H-12 5.7 5.7 5.8 5.85 5.95 6.0 6 .1 0.4 

3H-20 l. 3 1.35 1.55 1.65 1.8 l. 9 2.0 0.70 

H-11' 2.85 2.95 3.4 3.9 3.9 4.0 4.2 1.35 

Espectroe obtenidos a 60 MHz usando como disolvente CDCl 3 

los desplazamientos quim1cos es tan dados en ppm con respecto 

al TllS. 
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SALVIA REPTANS 
Estudio de RMN con Eu{ fod)3 

Desp. Ouím. 
1Qr-~~~~~~~~~~~~-, 

8 

2 

o 
o 1.1 2.9 3.9 5.9 7 8.9 13 

RM X 10(-1) 
~ H-1 --+- H-2 --*<-- H-19 --B- H-19 
__,.__ H-12 ~ H-10 -A- H-11a - H-4 
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!'\al para H-4 ya que presenta un A6 muy grande l2. lppml .delndo o 

QUe tiene la m1sma or1entac1Ón que el epÓxido. 

La eetereoqu{mica en el centro qu1ral C-12 ee propone 12 R 

la cual eeta de acuerdo con la or1entac1Ón axial antes sugerida 

Se puede proponer que ex1ste una gran relac1Ón b1oqenét1ca 

entre el di terpeno (l} y la lincarotoctona ll I). 

La estructura propuesta para {l) ce comprobó mediante el 

eetudio de Ditrocc1on de Rayoe X .lF1guro No. 11. 

Ee importante mencionar que en loe clerodanoe a1sladoe de 

Salvias que tienen una y-Jactona 18,19 saturada, el protón 4 

tiene una orientación ~-axial e1endo el d1terpeno (ll el prime

ro con or1entac1Ón H-4 a-axial.se observo con la ayuda de Mode

los Dreiding. que eeta configurac1én es la más estable para la 

molécula. 

Eete clerodano con fu9iÓn de an1lloe A/B cis . se suma a 

los cuatro d:i terpenos A/B c1s prevH1.ment.e ais l adoe de• ;f'altna. 
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El segundo di terpeno (VII) a1slado de faLvta u(l.tan.:) es un 

sólido cristalino con punto de fu•iÓn de 250-252'C (AcOEt), una 

rotación Óptica de 1~1~º-+ 20.8 (c•0.12 Dioxano). El peso mole

cular de e~te diterpeno se detenn1nó por espec~rometrla de ma

sas y concuerda con la fórmula molecular C20H10o 6 <M.354). con 

doce insaturaciones. 

La estructura (VII) se propone de acuerdo con las propie

dades eepectrosco'picas que tiene eate compuesto y corresponde a 

un diterpeno con esqueleto de (5,6)seco ent-clerodano .aromati-

zado en el anillo A . 

VlI 

El espectro de I.R. (CHCl•l(Espectro No.4) muestra bandas 

que indican la presencia de furano (3140, 1510, 872 cm~'l. de 

y-lactona (1764 c~: 1 ), de carbonilo conjugado (1685 cm: 1
) y de 

dobles ligaduras de tipo aromático (1590 y 1560 cm_'i .. 

La presencia del anillo de furano se ve confirmada en R.M. 

N.'H. por las sef\ales a 8.22.7.45 y 6.75 ppm. De esta :nane1·a la 

eenal a 8.22ppm observada como un triplete de constante de aco

plamiento de 2 Hz y que integra para un protón.se asigna por su 

desplazamiento químico a un protón tipo furánico sltuado en po

sición (J a un grupo carboni lo. (H-16) 
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Uno de loe hidrÓgenoe de lae poeicionee a de eete anillo. 

H-15 se presento o 7.45 ppm como un triplete y lo eenol típico 

de un furano fi-sustituÍdo se encuentra en 6.75 como un doble de 

doble de J•4 y 2 Hz y es asignada a H-14. 

Este diterpeno en la región que abarca de 7 a 9 ppm pre

senta un sistema ABC correspondiente a protones aromáticos. As! 

en 7.65 ppm se observa un doble de doble con constantes de aco

plamiento de 8 y 2Hz .correspondiente a un acoplam1ento orto y 

meta respectivamente.Esta senal se asigna al protón H-3 que por 

por su posición na un grupo carbonilo,se encuentra muy despro

tegido por loe efectos onieotrÓpico e inductivo del carbonilo. 

Un doble de doble en 7.65 ppm. con dos constantes de aco

plamiento de 8 Hz sugiere dos acoplamientos orto, en consecuen

cia corresponde al protón H-2. 

~si mismo en la región de protones aromáticos se observa a 

H-1 en 7.7 ppm como un doble de doble con constantee de acopla

miento de 6 y 2Hz debido al acoplamiento orto y meta con H-2 y 

H-3. 

El sistema AB característico del metileno 19 se observa 

centrado a 5.4 ppm con una constante de acoplamiento de 16 Hz. 

desprotegidos a campo más bajo que otros protones en los clero

danos aislados anteriormente.debido a que en (VIll los protonee 

19 son bencÍlicos. 

Se presenta en 4.6 ppm. un doblete de cua~tetos. Debido al 

desplazamiento químico y a la multiplicidad observada. eet~ se

nal es asignada a H-7, ya que esta, siendo el protón gerninal de 

la función oxigenada de und r-lactona. es adem~s geminal a un 
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TABLA VII 

DESPLAZAMIENTOS QUIMICOS EN R.M.N.'H DE VII 

H 6(t>t>ml M J(HZl 

7.7 (dd) 8 y 2 

2 7.65 (dd) 8 

3 7.85 (dd) 8 y 2 

7 4.6 !de) 10 y 7 

8 2.3 (de) 10 y 7 

11A 3.65 18 

llB 3.65 18 

14 6.75 (dd) 4 y 2 

15 7.45 (t) 2 

16 8.22 (dd) 4 y 2 

19A 5.4 16 

19B 5.4 16 

3H-6 1.45 Id) 7 

3H-17 1.1 (d) 7 

Espectro obtenido a 80 MHz. uti 1 izando COCl 3 co-

mo diBolvente y TMS como ~eferencia 1nterna. 

26 



metilo. Loo constante• do ocoplomionto de 10 y 7 Hz justifican 

esta aaignaciÓn. 

El ei!ltema AB centrado on 3.65 ppm do conetante de acoplo-

miento do 16 Hz •• ae1gna • loo pro tone a dol mot1lono 11 dos-

protegidos • campo m&e bajo por ol efecto an1eotrÓpico del gru-

po corbonilo do lo posición 12. 

Se presento on 2.3 ppm otro doblete do cuortotoe.con cono

tontoo do ocoplomionto 10 y 7Hz. esto oonol so asigno al protón 

H-B gomina! ol Mo-17. esto so compruebo ol efectuar doblo reso

nancia on lo frecuencia correopondiente al protón 7 (4.6ppml en 

quo ol doblete do cuortoto on 2.3 ppm so Bimplif ico o un cuar

teto con conotonto do ocoplomionto do 7 Hz. 

Al irradiar ol motilo gomina! o H-B on 1.1 ppm, lo seno! 

corroopondionto al protón B (2.3ppml oo simplifico o un doblete 

con conetante de acoplamiento de 10 Hz. 

Loe met1loe vecinoe a loe protones en loe carbonos 7 y B 

se observan en el espectro de resonancia como doe dobletes cen

trados en 1.45 (3Hl y 1.1 (3Hl ppm roopoctivomonto y con uno 

constante de acoplamiento de 7 Hz cada uno. 

Eoto ditorpono prooonto un ooquoleto muy diforonto o los 

que ee han alelado en Salvias.siendo la primera vez que ee ais

lo un producto natural con ooto tipo do ooquoloto do 5-6 ooco

clerodano y a la fecha no ee encuentra descrito en la literatu

ra. 
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De esta población de :f'c.(u/A. ""fWl.n.~ , se aislaron adem.rB 

un esterol, dos metabolitos de tipo triterpénico y un metaboli

to de tipo f lavonoide, los cuales se describen a continuación. 

El componente menos polar tiene un punto de fusión de 133-

135 ·e !Acetona> y de acuerdo con sus propiedades espectroscó

picas comparadas con los datos descritos en la literatura se 

identif icÓ como el (1-sitosterol'"'·~º (\1111) . 

El 11-sitosterol ee un componente c¡ue se ha encontrado en 

varias Salvias.esta ampliamente distribuÍdo en el Reino Vegetal 

y posee actividad antintlamatoria''. 

De fracciones eluídas. con sistema de disolventes Hexano-

Acetona(9:1) de la columna original del extracto polar, se ais

lo un producto sólido blanco amorfo. El espectro de I.R. de es

ta sustancia mostró bandas características para una función 

~cido carbox!lico (3000 y 1690 cm~'¡ <Espectro No.BJ. 

Este producto se trat& con una solución etérea de diazome

tano. prcduciándo9e el correspondiente éster metílico. 

Las propiedades tísicas (p,f .l99-200'C) y espectroscópicas 

del éster metílico del en R.M.N.'H (Espectro No.9), conducen a 

caracterizarlo como acibo ole-onÓUco CIX). 

Se realizó una cromatografía en columna al vaclo~2 del ex-

tracto no polar, De fracciones eluÍdaa en Hexano-l!.cOEt (8:2Jee 

obtuvo un producto sÓÍido amorfo blanco que mostró en el es pee-

tro de I.R. bandas cancterísticae. de una función Ácido carbo-

xíl ico 3500 y 1690 -· Este producto ee eometlÓ eaterifica-cm " 
ci&n con diazometano. En el eepectro de R.M.N.'H (Eepectro l!o. 

lOl del éater obtenido, se observan en 3.6 y 3.58 ppm doe oe~a

les simples correspondientes a dos grupos metilo. de doe fun-
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cienes carbometoxi. 

Dos triplotes sobrepuestos en 5.2 ppm asignados a dos pro

tones vinÍlicoa y que de acuerdo a la multiplicidad que presen

tan indica que interaccionan con dos protones cada uno de ellos 

Estos datos indican. que se trata de una mezcla de ácidos 

triterpénicos. conocidos, identificados y caracterizados de 

~cuordo con lan prop1odadoa tíe1cae y eepectroecÓp1cas descri

tas en la literatura~ 3 para el C:ci~C'I olcanblico {IX} y para el 

dcibo ursÓlico {X). 

El ~cibo oleonÓlico se dist1ngue , del áci.)1.."' ursÓlico por 

una senal doble de doble en 2.8 ppm. correspondiente al protón 

16 ~ <J• 13 y 5 Hz. J. 

El dcibo ursÓ\ico se diferencia por un doblete en 2.2 ppm. 

(J• 13 Hz> correspondiente al protón 16 ~. 

IX HO 
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El metabolito de tipo flavonoide se caracterizó como 5.7,3' 

3'trihidroxi. 4'-metoxiflavona o :Oiosmetino·xr de acuerdo a las 

propiedadee f {sicas y espectroscópicas que presenta. las cuales 

se compararon con las descritas en la literatura~• y ee descri

ben a continuación. 

Esta flavona tiene un punto de fusión de 255-258'C . En el 

espectro de I.R. se observan senales de oxhidrilo. doble enlace 

aromático y carbonilo conjugado. (Espectro No.6) 

En el espectro de R.M.N.'H. (Espectro No.7) se presentan 

tres senales que intercambian con 020. en 12.8. 10.0 y 8.2 ppm. 

cada sena! integra para un protón y se asignan a loe hidrógenos 

de loe oxhidrilos de las posiciones 5, 7 y 3' respectivamente 

El hidrógeno correspondiente al hidroxilo de la posición 5 

se encuentra a campo muy bajo debido a que forma puente de hi

drógeno con el carbonilo en 4. 
, 

En 7.4 ppm. se observa un cuarteto que se asigna al proton 

H-6'. Presenta un acoplamiento orto (J• 9Hz) con H-5' y un aco-

plamiento meta (J• 2Hzl con el proton en 2'. 

Un doblete en 7.35 ppm. con J• 2Hz . se asignó a H-2' cuyo 

acoplamiento observado corresponde al meta con H-6'. 

Una sena! doble en 6.9 ppm con J•9 Hz se asigna a H-5' y 

sugiere un acoplamiento orto con el protón ~n 6', 

En 6.47 ppm. se observa un singulete que es caracter{stico 

del protón en 3. 

Se presenta en 6.42 ppm. una eenal doble con constante de 

acoplamiento de 2 Hz .que indica interac.ciÓn meta y por su des

plazamiento se asigna a H-6. El protón con el cual esta ~copia

do en posición meta. el H-8. se observa en 6.25 ppm como un do-
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blete con J• 2Hz. 

Los protonee del metox1lo de la poeiciÓn 4' . ae observan 

como un s;ngulete en 3.9 ppm. 

La biosmc-tiua se ut1l1za, en el tratamlento de padec1mien

toe varicosos y hemorragias entre otros~~. 

H 

OH o 

XI 

VIII 
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IV.- CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

Del estudio fitoquÍmico de Ya.lvu:. -:...ero.Uu'~~ • de la sección 

.!F~ ,del género .fa.l-t.•ui, se alelaron seis metabolit.os se

cundarios cuya purificación se realizó mediante cromatografía y 

crietali:zaciÓn. 

Lae estructuras de los d1terpenos se determinaron de acue~ 

do. a métodos eepectroscÓp1coe. 

El /3-~itostcrol (VIII) • loe ácidos: oleonÓlico {IX) y ursO

lico (X) y la f l avena .oiosmet1no (XI) eon compuestos de escructu-

ra conocida. 

El fJ-sitostcrol y loe ácido!! tr1terpén1cos. se han aislado 

de varias especies del género Yalvca. 

Los dos diterpenos con esqueleto de ent-clerodano aislados 

como productos natura les de ~-.:>a.lvta. .-..e,-...ta.r .. ~ y caracterizados por 

sus propiedades tlsicas y espectroscÓpicas no se encuentran 

descritos en la literatura: por lo que se consideran aportacio

nes nuevas al conocimiento de la cocposiciÓn qulrnica de las 

Salviae Mexicanae : confirmando que el contenido en diterpenos 

con esqueleto de ent-clerodano es la 

propia de eotao plantas. 

, . 
caracter1st1ca química 

El análisis espectroecóp1co de los dos ent-clerodanos com

prendió U.V. !.R. R.K.N."H. R.M.N.
13

C para (I); así como el 

eotudlo de D1tracciÓn de Rayoo X 

hl d1terpeno (I) se le diÓ el nombre de: l~.2a-<?Po~i-3.4o-

bi'f)t)bro-tinearolactona de acuerdo con la estructuro. pro;:iues:.a y 

debido a la re laciÓn que tieRe con la lineorolactona (ll): co-

rresponde a un esqueleto ya definido. 
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Este diterpeno tiene mucha relac1Ón con los compuestos ais 

lado!! de la .?.::..lvi.:. /.a."...c.r...a..u..a.e:la saloiforicina (B) y lo íorici-

na (A) :ya que ambos tienen Ja miSlllll forma de aníllaoíón A/B cis, 

la presenc1a de furano. as! como r-lactona ;esto probablemente 

se debe a que ambas espec1ee:la Ya.lu"" '.ql.(.o.r¡D y Ja ~ 

pertenecen a la misma secc1Ón. 

El dí terpeno (VII l fue denominado soloireptonolibo : eete 

compuesto presenta un esqueleto nuevo de 5-6 seco-clerodano. En 

el cual el an1llo A esta aromatizado. Es la primera vez que ae 

aísla un producto natural con eate esqueleto y a la fecha no ae 

encuentra descrito en la 11teratura. 
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V.- PARTE EXPERIMENTAL 



PARTE EXPERIMENTAL 

Para las cromatografías en columna, se ut1l1zó Sílica gel 

60 Merck (para placa preparat1va. 70-230 y 230-400 Mesh ASTii). 

La pureza de loe productos se s1gu1Ó por crornatoplaca de 

gel de eíl1ce J\!erck F-254. ueando como revelador sulfato cérico 

al l" en H2 so. 2N. 

Los puntos de fue1Ón fueron determinados en un aparato F1-

eher-Johne y no están correg1doe. 

Loe espectros de I.R. fueron obtenidos en clorofonno o en 

nuJol en un eepectrofotómetro Perkin-Elmer Mod. 337 o en un Ni

colet FT-SX. 

Los eopectroe de R.M.N.1H. y de "c. ee realizaron a BO y 

20 MHz. respectivamente en un aparato Varian FT-BOA. Loe expe

r1mentos de doble re~onancia se efectuaron. con ayuda de un au

d10-oec1 lador Wavetek Mod.171. Loe deoplazam1entoo químicos es

tán dados en ppm. en un1dades 6, con respecto al TMS. Los valo

res de J están dados en Hz. Las as1gnac1onee en 13C fueron he

chas con ayuda de loe espectros parcial y totalmente desacopla

dos. 

Los espectros de maeae ee afectuaron en un aparato Hewlett 

Packard 5985 -3. mediante la técnica de impacto electrónico a 

70 eV. 

La planta estudiada fue identifjcada por ei Dr. T.?. Rama

moorthy del Herbario Nacional del Instituto d• Biología de la 

U.N.A.M. 
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El 10 de julio de 1985 fue recolectado. el especÍmen 

de YtU .. •W. ~~,n.,;., a 7 K'll al suroeete de Qu::.roga, municipio del 

estado de Michoacán. La ldentificaciÓn la ~eal~z6 el Dr. T.?. 

Rarnamoorthy del Instituto de Biología de la U.N.A.M. y un ejem

plar de esta muestra se deposit¿, en el Herbario de este Insti

tuto con el reg1etro TPR 9243. 

La.e partes aereas. seco.e y mol idas de l ~ _..,,a.Juw. "...4!fl~ 

(3600 gJ fueron extraídas con acetona (20 l) durante una semana 

a t.empere.tura ambiente. Despue's de este tlern.po.el dieolvente ee 

evaporO a pree1Ón reducida. obten1énc!ose 75 g. de extracto. que 

~e sometió a una separación. por particlones~ª.~ 7 utilizando. 

Hexano-Benceno l:l y Metanol-Agua 4:1 . como sistema de disol

ventes. La pa~te metanÓlica fue extraída con cloruro de rnetile-

no que al evaporarse a sequedad dio un extracto polar de 55 g. 

El extracto polar fue separado en sus componentes por me

dio Ce una cromatografía al vaclo~2 • con síl1ca gel para placa 

preparativa. utilizando como eluyentes rne=clas de Hexano-Aceto

na de polaridad creciente. 

De lae fracciones eluÍdae al 20 % de Acetona en Hexano. se 

a1sleron 7~0 mg.{0.023 % p.seco) de un sólido blanco amorfo. 

El espectro de !.R. (Espectro No.8) de esta sustancia. mueetra 

bandas características para una fun~iÓn ácido carboxÍlico(3000-

2500) y 1690 cm'. 
?oster1ormente. ee tra~aron 100 mg. de esta sustancia. con 

soluc1Ón etérea de diazornetano y después de ellm!nar el exceso 

de CH 2 N, con ác1do acé~ico. extraer con AcOEt. neutrali:ar con 
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ecluciÓn al 10% de NaHC01, lavar con aguo.eecar con Na 2 SO. anh. 

y concentrar a presión reducida ee obtuvo el correspond1ente 

éeter metíl1co con un p.f. de 199-200" C. Sue constantes eepec

troscÓpicas concuerdan . con las del éster metílico del ÓciOo 

oleanÓfico~ 3 • de una muestra auténtica y se describen a conti

nuación: 

I.R.(CHCl>l r-máx.cm~', 3600 (0Hl. 1717 (C•OJ 

R.M.N.'H. !CDCl•J 6(ppml !Espectro No.9) , 5.271t.1H.H-12l. 3.65 

!s.3H,OCH3l. 3.22!dd.1H.H-3a), 2.85 ldd,1H.J•9 y 4.5 Hz.H-19(J), 

1.15 (s,3H.CH3l.l.02 ls,3H.CH3>. 0.95 (oo,9H,CH3). O.B (s.3H. 

CH- l . O . 75 1 s. 3H. CH>) . 

E.M.(m/=l!obundancio relat1vaJ(C31 H500 3 ) ,M.470, 262. 208, 203. 

190. 175. 133. 

Se recromatograf1Ó un grupo de fraccionee (15.9 g) elu{dae 

con Hexano-Acetona {6:4}. de la columna orig1nal. La col~'lltla se 

empacó con sílico gel!70-230.750g) y se utolizaron como eluyen

tes mezclas de Hexano-AcOEt de polaridad creciente. 

De fracciones elu{das al 30 % de acetato de etilo ee logr~ 

aislar un sólido cristalino (VI1)(105 mg. 0.003% peso seco) que 

presenta un p.f. de 2so-2s2·c {metanol>. A este compuesto ee le 

dlci el nombre de saltl\rcptanoliba. (:5-o BecoclerOOono) 

Lae propiedades eepectroecÓpicae de esta sustancia eon las 

eiguient.ee: 

[aJ~º- 20.B cc. 0.12. Dioxanol 

U.V. {MeOHl >..máx. !log e) ,202 nm. 1408.2). 258 nm. (3571.4) 

l.R.(nujol) r máx cm',¡Espectro No.4) 3140, 1504 y 870 (furanol 

1760 (carbonilo de r-loctona), 1690 (carbon:io conjugado), 1560 

{doble enlace aromático). 
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R.M.N.'H. 80 MHz. (CDCl•l ó(ppm) <Espectro No.5) (Tablo. VIl : 8.22 

(dd,J•4 y 2 Hz,1H. H-16), 7.85ldd,J•S y 2Hz.1H, H-3). 7.65( dd. 

J•8Hz.1H,H-14l, 7.7ldd.J•8 y 2Hz,1H.H-1l. 7.45(dd,J•4 y 2Hz,1H, 

H-15), 6.75 (dd,J•4 y 2Hz.1H.H-14), 5.4lAB.J•16,2H,H-19),4.6(dc 

J•lO y 7Hz.1H,H-7), 3.65 lAB,J•18.2H. H-11). 2.3 (dc,J•lO y 7Hz 

1H.H-8l. 1.45(d,J•7 Hz,3H-6),l.l(d,J•7 Hz.3H-l7). 

E.M. ¡'" /= l (abundo.ne io. relativo.) (C, 0 H180 8 ): 354 lM• 4. 5). 244 ( ll. 5 l . 

95 (100 pico bo.se). 

De esta miema recromatograf{a. en lae fracciones posterio

res.se o.islÓ un sólido cristo.lino (I l (130 mg,0.003611> peso seco) 

con punto de fusión de 236-238' C (AcOEt), el cuo.l se denominó 

lo.. 2a- cpoJ:"i-3, 4ct~i1)1)brolinearolactono. 

Las propiedades eepectrosc6picae de esta sustancia se describen 

. . ' a cont1nuac1on: 

[o)~0·+22 (c.0.21. MeOH) 

U.V.(MeOH) "mó'.x (&): 208 nm. (6484.5) 

I.R. lCHC13) r máx cm-'cEspectro No.l): l779(co.rbonilo de r-lo.c

tono.), 1742 (carbonilo de 6-lo.ctona), 1502 y 875 (furo.no), 1240 

(epbxido). 

R.M.N.'H 80 MHz. lCDCh)6(ppml (Espectro No.2)(Tablo. IIJ : 7.45 

(m.2H.H-15.H-l6l. 6.4(so.,1H,H-l4), 5.7 (do.,J•8Hz.Yt,•4,lH.H-l2l. 

4.35(d,J•8Hz.lH. H-19 p•o-R). 3.8(dd,J•6 y 2Hz.lH. H-19 P•o-s). 

3.3 (m,lH.H-2), 3.l (d,J•4 Hz,lH,H-lJ. 2.85 ldd,J•l5 y 8Hz,1H. 

H-ll<,.), 2.45 (da,J•4 y wi •6.lH.H-4). 2.3 (so..lH. H-lOl. 2.2 

(dd, J•l6 y llz= 3.lH,H-ll•c), l.3(s.3H,3H-C, 0 l. 
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R.M.N. "e t20 l'lliz.) (DMSO-dd)6(ppml lEepectro No.3) lTabla IV) 

E.M. lm/:) (abundancia relativa) lC20H.,0 6 ): 35BlM• .2), 203(10), 

169(14), 147(14), 1¿9(8), 94(100,pico base), 95(30), 91(30), 

61(20), 79120), 77(22), 65(10), 39(101. 

De fracciones eluÍdaB, al 40 % de AcOEt en Hexano ~e oie

laron 45 rng.{0.00125% peeo seco) de un sólido cr1etal1no amari

llo (Xl) con punto de tuei6n de 255-256' C lCHCl, .. el cual fue 

caracterizado. como la 5,7,3'-trihidroxi.4·-met~x:!lavona.eien

do su nombre cc~~n Cio~mctino. por comparación de sus propieda

des espec~:ros:::Ópi:::~~ con las deecritas en la l1teraturo~ ... 55 las 

cuales ee describen a continuaci6n: 

U.V. lMeOHl l.. máx. (e) 246. 266, 344 nin. 

I.R. (nujol l r m~x. cm-'(Eepectro No.6): 3519(oxhidrilo). 3070, 

1607, 1563. l462(doble enlace aromático). 2854(0-CH> aromo'tico), 

l654lcarbonilo conjugado). 

R.M.N.'H. 80 MH:::. lDMSO-do) ótppm)(Eepectro No. 7): 12.65 (inter

cambio con Lr.O.ll!,OH-5). 10.0 (intercambio con DzO.lH.H-7), B.2 

(intercamb10 con D20,ll!.H-3'J, 7.4(q,J•9 y 2Hz.1H.H-6'),7.35(d, 

J•2Hz.lH.H-2'), 6.9(d,J•9Hz.lH,H-5'), 6.47le.1H.H-31,6.42(d,J•2 

Hz.lH H-Bl, 6.25(d,J•2Hz.lH.H-6l. 

E.M. (m/:) (abundancia reiatival: 300(100). 153(15), l4Bllll, 136 

(9). 133(14). 

De las par~iciones realizadas ee obtuvo e: ex~racto no po

lart17 g) que fue separado en sus componentes. pcr ~edio de una 

crom~tografía dl vacío~ 2 con s{lica gel para placa pre?arativa. 

utilizando como eluyen~es, mezclas de Hexanc-AcOEt de pci~ridad 
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creciente. 

De las fracciones elu{das con Hexano-AcOEt (9:1) ee aisla

ron 430 mg (0.01% peso seco) de una sustancia cristalina (VIII) 

con punto de fusión de 133-135'C (Acetona). Lae propiedades es

pectroscÓpicae de esta sustancia. concuerdan con las descritas 

en la litera tura•º·~º para el (.J-sitostcrol. este compuesto esta 

ampliamente dietribufdo. en el reino vegetal y se ha encontrado 

en varias eepecies del género Salvia• 1
• 

De fracciones eluÍdas con Hexano-AcOEt (8:2). se separaron 

7 g (0.19% peso seco) de una mezcla de ácidos triterp~nicos:los 

ácibos ur9Ólic~, lX) y oleanÓlico (IX) 
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