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I. INTRODUCCION 

La investigación en el área de productos naturales tie

ne gran importancia, entre otras razones, por contribuir al 

estudio quimiotaxonómico de las diferentes familias en que 

se divide la vegetación de M6xico en todo lo que abarca su 

extensión, desde los desiertos donde ·la aridez apenas pcrm.!._ 

te el desarrollo de vida alguna, hasta las densas y frondo

sas selvas!. 

Asi uno de los objetivos de la investigación en el área 

de productos naturales, es el aislamiento y la elucidación 

estructural de los metabolitos secundarios presentes en las 

diferentes especies, lo cual conduce a un conocimiento más 

amplio de la naturaleza, principalmente en las áreas de quf 

mica y biologia. Sin embargo, en la actualidad se observa 

cada vez una mayor tendencia de obtener resultados más prá.s_ 

ticos de dichas investigaciones por lo que muchas de ellas 

se han dirigido al estudio de las plantas medicinales, cuyo 

uso se conoce desde la antigüedad. 

Estas plantas eran utilizadas en su mayoría en forma de 

extractos o infusiones, aunque no se conocía cuál era en sí 

la sustancia o sustancias responsables de la acción fnrmac~ 

lógica en el organismo. Posteriormente con el gran avance 



científico se ha conseguido aislar y con-acteri zar algunas 

de estas sustancias y correlacionar sus estructuras con su 

actividad farmaco16gic3. En la actualidad se conocen sus-

tancias que han sido extraldas de las plantas y que son muy 

efectivas contra algunas enfermedades, pero que no ha sido 

posible utili:arlas por su tv~ir5dad. Es 0~tonces donde ~e 

aplican los conocimientos químicos para modificar la melée~ 

la y así obtener derivados en 10~ que la toxicidad disminu

ya y/o se incremente la efectividad, aunque esto no se lo

gra en todos los casos. 

Tambi~n se han encontrado sustancias con actividad far

macol6gica cuya aplicación resulta_ incosteahle por el bajo 

rendimiento con que se aíslan de las plantas, pero estas 

sustancias pueden ser utilizadas como modelo para llevar a

cabo su síntesis y obtener así un nuevo ffirmaco. 

El presente trabajo de tesis está enfocado a establecer 

la composici6n química de la raíz de Salvia lavanduloides 

con lo que se espera contribuir a la caracterizaci6n quimio 

taxonómica de las plantas mexicanas, en especial las de la 

familia Labiatae, que han demostrado poseer actividad farm~ 

cológica4 • 



11, OBJETIVOS 

1. Determinar ln com!"JOsici6n química de la raí: de ~ 

via 1.:ivanduloides adicionando estos resultados .1 los que 

se obtengan del estudio de las p3rtcs nérc.:is nar.:i cstahlc

ccr la composición total de ln especie. 

Co11tril>uir al cstt1Jio quimico de Snlvias mexicanas 

del sub~~11cro Calosphnce. 



III, GENERALlDADES 

El género ~ de la familia de las labiadas ( La-

bintac = Lamiaceae ) es uno de los m5s abundantes y diver

sificados de esta familia ya que cuenta con más de 900 es

pccies2 '3. Algunas plantas de esta familia son importan-

tes desde el punto de vista económico y medicinal, por e--

jemplo Oreganum .;;_p_ ( orégano ) , Rosmarinus ~ ( romero ) , 

Thvmus .;;_p_ ( tomillo ) y ~·lentha ~ ( :·erbahuena ) , que se ':O 

tilizan como condimentos o sabori2antcs41~ 

Las semillas de ~alvia ~i~ :· Snlvia E .... !_!._.iaefolia 

se utili:an para prenarar bebidas refrescantes ( ap.ua de -

chia), mientras que algunas especies de los ~éneros Sal-

via y Agastache tienen uso ornamental, otras especies tie

nen un uso muy difundido en medicina tradicional, como por 

ejemplo~ fulgens y Salvia microplwlla, conocidas co

mo 11 mirto ", que se emplean en algunas regiones para cu-

rar malestares estomacales, 

También desde el punto de vista químico son interesan

tes estas plantas, por el elevado número de compuestos que 

de ellas se han aislado como son los monoterpenoides, dite~ 

tenoides, triterpenoides, flavonas, etc. Algunos de estos 

compuestos han presentado diferentes actividades farmacol§ 
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gicas como por ejemplo: antibiótica, antiséptica, antiviral, 

antifungicaf antitumoral, citotóxica, expectorante, hipote~ 

siva, insecticida, antialimentaria, ctc6-9, 

El género Salvia se dívíde en cuatro subgéneros: Salvi~ 

)' ~. a los que pertenecen la mayoría de las especies 

europeas y asiáticas; ~' representado por especies de 

Am6rica del norte y Calosphace, nl que pertenecen la mayo-

ria de las especies latinoamericanas, entre lns que se cn-

cuentran cerca de 300 especies mexicanas. 

La composición química de los subgérwros del viejo mun

do se ha caractcri:ado por la presencia de diterpenoides a

bietánicos, tanto en la raí: como en las partes aéreas. En 

el caso de las~ mexicanas, los metabolitos que con • 

mayor frecuencia se han aislado son diterpenoídes con esqu~ 

leto de neoclcrodano 1 º. Este tipo de ditcrpenoide; se ha 

aislado en el 80t de las especies analizadas, aunque cabe 

mencionar que en su mayoría los análisis se han limitado a 

las partes aéreas. Sin embargo, también se han aislado di· 

terpenoidcs abiet{inicos de las~ mcxicanas 1 1, pero su 

distribución se encuentra restringida a algunas secciones -

del género. A la fecha se han aislado únicamente de las ·

secciones Tomentellae y Erytrostachys. 



En la siguiente Tabla se describen los metabolitos se

cundarios con esqueleto de abietano de las Salvias )lexica

nas estudiadas hasta el momento. 

GE)IERO ES!'ECJE SECCIO)I No DE ESTRUCTURA REF 

SJl\'ia sessei Erytrostachys ( 1 ) 12 

~Qlvia regla Ervtrostachrs 1-3 13 

·1-9 

Salvia pubcscens Erytrostachvs 4-9 14 

~ lrnl lotacfloru Tomen te! lae ( 4' 10 ) 1 s 

Salvia fruticulosa Tomen te 11 ae ( 11-13 ) 16 l? 

' 
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~ o 

9. de.sace t i1 nemorona 10. icetexona 

Meo HO 

11. fruticulina A 1:, desr.:etilfruticulina ..\ 

MeO~OH 

~ o 

13, fruticulina B 
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BIOGENESIS DE DITERPENOIDES ABIETA~ICOS 

Los abictanos son compuestos que pertenecen a un subRT~ 

po de sustancias conocidas como diterpenoides, los que a su 

vez pertenecen a un grupo mas amplio que es el de los terp~ 

noides 1 º• 11 • 

Los terpenoides son productos naturales que se derivan 

de la unión de varias unidades biológicas del isopreno ( "

metil-1 ,3-butadieno ) . 

~ll3 
CHzC-Cll=CH 2 

Dependiendo del número de unidades que contenga el --

compuesto terpenoide este recibirá un nombre diferente. 

Jlemiterpenoide e- 5 unidad de isopreno. 

Monoterpenoide C-10 unidades de isopreno. 

Sesquiterpenoide .... C-15 unidades de isopreno. 

Di terpenoide ........ C-20 unidades de isopreno. 

Sesterterpenoide .... C-25 unidades de isoprcno. 

Triterpenoide ....... C-30 6 unidades de isopreno. 



Biogenéticamente se considera que la formación de los 

precursores básicos para los compuestos terpenoides sigue 

la vía del ácido mevalónico ( A>!V ) como se muestra en el 
18-22 

esquema I 

11 

Una ve: formado el pirofosfato de 3-isopentenilo (PPI) 

éste sufre una reacción de isomer::ación, para posterior-

mente, por condensaciones sucesivas con otras moléculas de 

PPI, dar origen a los precursores básicos (A,B,Cl de los 

diferentes compuestos terpenoides. 

OH OH 
1 1 

~0-P-O-P-OH 
11 11 
o o 

Pirofosfato de 3-isopentenilo 

Así para los compuestos diterpénicos, el ~recursor es 

el pirofosfato de geranilgeranilo (C), mismo que sufre una 

serie de reacciones de ciclización que comprenden diferen

tes etapas y que se inician con la protonación del doble -

enlace de la unidad del isopropilideno para formar el in

termediario bicíclico tipo D, que por transposición de hi

drógeno dará lugar a la formación de clerodanos (E) o en 

una ruta alterna que implica ciclización y salida del piro 
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fosfato, dará origen al intermediario triciclico F. que se 

transforma en pimaradieno (G). Una vez formado este últi

mo intermediario (G), sufre una protonación del doble enla 

ce terminal, con posterior migración del ~etilo sobre C~13 

para formar el carbocati6n alilico (H), el cual es precur

sor de los compuestos diterpfnicos con esqueleto de abie

tano, los cuales por lo general prcsentun un sistema arom~ 

tico en el anillo C o en otros casos un sistema diénico 7, 

13 a 8,13. Se cree que ambos tipos de funcionali:aci6n 

son debidas a la intermediación del catión (H) 22 • 

Los diterpenoides abietánicos han sido aislados de dife 

rentes familias de plantas tales como Asteraceae, Podocarp! 

ceac, Celastraceae y Labiatae, entre otras23-26. 
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IV. ANTECEDENTES 

La Salvia lavanduloides es conocida con el nombre vul

gar de " Cantueso " ( Valle de 'léxico ) . 

Es una planta herbficea de l1ojas opuestas, elípticas. -

tallos cuadrangulares, flores azules bilabiadas en espiga 

terminal y raíces fibrosas 27 . 

Esta especie se localiza en los estados de ~éxico, ~i

choacfin1 'lorclos y Oaxaca. Pertenece a la familia Labia

tae, género Salvia, subgénero Calosphace, sección lavandu

loides 2 8 . 

En medicina tradicional se le atribuyen a esta especie 

propiedades espectorantcs, antipiréticas, hemost5ticas, o

xitócicas y antidisentéricas. Tambi~n se utiliza contra -

la alopecia9-ll, 

Existen dos estudios químicos previos sobre esta espe

cie. En el primero 29 se describe el aislamiento de dos -

flavonoidcs identificados como 5-hidroxi-6,7,3',4'-tetram~ 

toxiflavona (I) y eupatorina, (S,3'-dihidroxi-6,7,4'-trim~ 

toxiflavona) (II). 



1 ~ 

¡¡ 

En la segunda investigación realizada a cst:1 cspecielO 

son 3islndos dos componentes m5s, en esta ocasión se trata 

de Jos ácidos urs6lico (III) y olean6lico (!\') 

HO HO 

La presencia de estos triterpcnos es co~ón en el g€n~ 

ro Salvia y en otros ,géneros de ln familia Labiatae como 

por ejemplo f!vptis, Lepechinia, etc 15-17. 
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En ambos trabajos la parte analizada fué la aérea. La 

inquietud por analizar la raíz de Salvia lavanduloides sur 

gió durante el análisis de un lote de esta especie compue~ 

to principalmente por las parte~ aéreas pero que contenía 

algo de raíz. Como resultado de dicho análisis se aisla-

r6n compuestos de tipo ncoclerodnno y también una quinona 

abietánica, Estos resultados fueron sorprendentes ya que 

la coexistencia de clcrodanos y abietanos no ha sido des-

crita en el género Salvia, al grado de que se llegó a pen

sar que los abietanos eran característicos de las ~ 

europeas y asifiticas, mientras que los clerodanos lo eran 

de las del nuevo mundo. 

Por lo anterior se emprendió un estudio muy cuidadoso 

tanto de las partes aéreas como de la raíz de esta especie 

correspondiendo este Qltimo al presente trabajo de tesis. 

Se partió de la hipótesis de que los ahietanos se en-

cucntran en la raí: y no en las partes a6rcas de esta plan 

ta. Los resultados obtenidos se describen a continuación. 
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V. DISCUSlON DE ~ESULTADOS 

a) DETERNINACION ESTRUCTURAL DE LOS METABOLJTOS SECU?\DA 

RIOS AISLADOS 

La población de Salvia lavanduloidcs estudiada se reco

lectó en el mes de septiembre de 1988, a orillas de la ca-· 

rretcra Cuernuvaca-Toluca, en los alrededores de Huitoilac, 

Morelos. 

Se separaron cuidadosamente las partes aéreas de las -

raíces. estas últimas se dejaron secar, se molieron, se ex~ 

trajeron con hexano y después con metano!. 

Mediante cromatografía en columna de los extractos hex~ 

nico y mctan61ico se aislaron un total de 5 compuestos; 

7a-acetoxiroylcanona (!). 7a-hidroxiroylcanona (11). e-si·· 

tostcrol (III), sulviandulona (l\') y ácido ursólico (V), es· 

te último fué caracterizado como el acetil derivado del es

ter metílico. 

Los compuestos I, !!, 111 y V ya han sido descritos pr! 

viamente en la literatura por lo que su elucidaci6n estruc

tural solo se describirl brevemente. La estructuro de sal· 

viandulona no fué elucidada totalmente, debido a su labili

dad. 
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EL compuesto 1, se aisló de las primeras fracciones e-

luidas con hcxano, como un sólido cristalino amarillo con 

pf de 21S-220°c, que mostró en el IR (espectro 1) absorcio

nes para grupo oxhidrilo en 3380 cm- 1
, en 1738 cm- 1 para -

carbonilo de ester, en 1671, 16~2 y 1605 cm- 1 
, las corres

pondientes a una p-quinona, en 1395 y 1372 crn- 1 las origi-

nadas por metilos geminales. En el espectro de RH~ 1 H (es-

pcctro o) del compuesto I se observaron dos ~dn.culetcs uno 

en 50.87 que integra para seis protones y otro en 61.23 que 

integra para tres protones que se asignan a tres metilos -

terciarios en la molécL1la. Este espectro muestra también -

das dobletes en 3í .17 y él .21 (J=7Hz) que integra para tres 

hidrógenos cada uno. Estas sefiales se atribuyen a un grupo 

isopropilo. La presencia tanto de la p-quinona como del g~ 

po isopropilo, permiten presuponer un esqueleto de abictano 

para el compuesto 1. El espectro de RMN 1H y la espectrome-

tría de masas de I permitieron corroborar la existencia de 

un ester en la molécula, ya que en el primero se observa un 

singulete en 52.02 que integra para tres hidr6genos que se 

asignan al metilo de un acetato y en el segundo se observa 

la plrdida de una cetena (m/z 332) y de ficido acético (m/z 

314 a partir del i6n molecular (rn/z 374). En la región de 

campo bajo del espectro de RMN 111 se observan dos señales - -
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una en ó7.11 que intercambia con agua dcuterada y que por su 

desplazamiento se atribuye a un oxhidrilo sobre el anillo 

quinoide. La segunda señal aparece en 65.SS corno un multi-

plete (K 1/2 = 7 H•) cuyo desplazamiento es adecuado para 

un protón base de ester y vecino al anillo quinoide. Por 

lo anterior se propuso para el compuesto I la siguiente es-

tructura. 

Al revisar la literatura se encontr6 que existen dos 

compuestos con esta estructura, que difieren en la estcreo

quírnica de C-7. Estos compuestos son la ia-acetoxiroylean~ 

na (,\)ai r la 78-acctil taxoquinona (8) 32 .33 

OH 
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Los datos de R~~ 1 H aescritos para A y B son diferentes 

siendo la principal diferencia la sefial de H-7 que en ambos 

casos es un rnultiplete: en A con W 1/2 = 7 H:, mientras que 

en B es de !8 llz. De donde se concluye que al compuesto I 

le corresponde la estructura de 7a-acetoxiroylcanona, diter 

penoide quinónico aislado originalmente de fnula ro\·lcana31 

así como de varias especies del género Salvia. 

El compuesto 1 se sometió a una reacción de acetilación 

obtenióndose el derivado la corno un sólido amarillo con pf 

122-123°C, que presentó en el IR banda para ester saturado 

en 173~ cm-
1

• En Ja RM:-1 1H (espectro 7), se observan dos --

singt1lctcs que integran para tres hidrógenos cada uno y que 

se asignan a los metilos de los dos acetato~uno en 62.32 ! 

tribuido ol acetato en C-12 y el otro en 62.01 correspondi

ente al del C-7, La espcctrometría de masas permitió corr~ 

borar la existencia de este segundo acetato por la pérdida 

de dos cetenas [m/z 332), de ácido acético )" de cetena (rn/z 

314) a partir del ión molecular (miz 416). En la región de 

campo bajo del espectro de H~L~ 1 H ya no son observadas las -

seftales que atribuían al oxhidrilo sobre el anillo quinoide 

por ser sustituido por un grupo acetato. Por lo anterior 

se propuso la estructura siguiente para el compuesto la. 
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Ja 

Para comprobar la presencia del oxhidrilo sobre el a

nillo quinoide en el compuesto I, éste se trató con diazo· 

metano. El compuesto obtenido es un sólido amarillo con pf 

186·188°c. su espectro de RMN 1 H (espectro 8) muestra un si!! 

gulete en 03.84 que integra para tres hidrógenos que se •·· 

signan al mctoxilo que se encuentra sobre el anillo quinoi· 

de. Con la espectrometría de masas se comprobó la presen·· 

cia de esta funcionalidad ya que se observa un ión rnolecu--

lar de m/z 388. Por lo descrito anteriormente ln estructu· 

ra propuesta para el derivado Ib es la siguiente; 
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lb 

La obtención de los derivados Ia y lb y la comparación 

de sus datos físicos, espectrosc6picos y espectrom€tricos -

con los descritos en la literatura, permitieron comprobar 

la identidad del compuesto r como la 7n-acetoxiroyleanona. 

El compuesto Il, aislado de las fracciones eluidas con 

hexano, se obtuvo en forma de cristales amarillos con pf -

178-lSOºc, que mostró en el IR (espectro 2) absorciones P! 

ra un grupo oxhidrilo en 3390, 1255 y 1160 cm- 1 , en 1655 y 

1635 

1380 

-l cm 
_¡ 

cm 

las correspondientes a una p-quinona, en 1400 y 

las originadas por metilo~ geminalcs. 

El espectro de RMN 1H (espectro 9) del compuesto II pr~ 

senta una marcada semejanza can el del compuesto l (Tabla 

1) excepto que en el de f l no se observa la señal del meti 
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lo del acetato y la señal correspondiente de H-7 aparece a 

campo más alto, por lo que se propone para este compuesto 

la estructura de 7a-hidroxiroyleanona (!I). El ión molec~ 

lar observado (m/z 332) es congruente con la estructura pr~ 

puesta. Este compuesto ya había sido aislado anteriormente 

de ~ ~. Coleus carnosus Hassk y Plectranthus §.E 

(labiatae), entre otras2'-2?. 

11 

El s-sitosterol (III) aislado de las fracciones eluidas 

con hexano, es un sólido blanco. Se caracterizó mediante -

comparación de sus constantes físicas y espectroscópicas -

con las de una muestra auténtica. 



HO 
111 

J>c las fraccjoncs Je polariJau intc>rmcdia se aisló un 

1 íqui<lo rojo viscoso al 4uc l l;1mamos salvian<lulona, ya que 

c11 el lll (espectro 3) mostró al1sorcioncs <lchiJas a u11 grl1po 

oxhidrl lo en 3-13fl cm.
1 ~ a una p·quinona cn lb59 y 1027 cm-

1 

y n metilos geminalc~ L'n 1375 y 13fd cm-
1

• Su espC'ctro dl~ 

masas presentó un ión molecular <le m/: 342,lcn concorJ.anci:i 

con un~1 fórmula molecular c21 11 2tp 4 6 r. 2011 220 5 ) así como 

fr:1~mcntos import;111tcs JchiJo :1 1:1 116r<li<la <le isopropilo 

111/: 2~l•l (lflO',) y metilo m/: 327 (87~). l'n \~ R'l!'l 111 (cspcc-

tro 1Cl) se obscrv:1ron <los sing11lctc~ c11 61.3b y 61.26 que 

se asign:1ron :1 Jos Jos metilos terciarios. Tambi6n se oh--

~crv;1ron 1~15 scíl:1lcs correspondientes a un grupo isopropilo 

en é1.25 l<l,J=7.5 llz) )" é3.3; (h,J=7.5 11:). l'n 613.13 :ip:i-



rece un singulctc que se atribuye a un prot6n oxhidrílico 

quelatado, tanto por su despla:amiento químico, (Orno porque 

interc~mbi3 con agua deuterad3. En ln región de protones 

vinílicos se pueden observar dos sefialcs correspondientes a 

1~ parte AB de un sistema ~BX. Tomando en considcraci6n la 

C'Jnstantc <le o.coplami{:nto :\B que es de 10.5 ll:, esta señal 

se ~signa a los protones vinílicos de un dohle enlace en 3-

nillo de 7 miembros, el cual debe estar fusionado con el a-

nillo quinoi<lc y;• que uno de los protones vinílicos (A) ap~ 

rece :J campos muy hajos (6i. 71) esto prohablcmcnte debido a 

que queda coplanar al carbonilo quinoi<lc qtJc ejerce un efe~ 

to <le dcsprotccci6n. l:l prot6n H resuena a 56.2~ por intc-

rucci6n tanto c.;omn JI-¡\ como 11-X, cuya ~cñal ap:1rccc sobre·-

puesta en ¿~,02 con Ju de un grupo n1ctoxilo, ul que por su 

<lcsplaz:imicnt•J se le sitúa sobre el anillo quinoi<lc. Ln h.!.!, 

se a lo anterior se puede proponer l:.i estructura parcial C 

que aparece acor<lo con los <l:1tos espectroscópicos ohscrv3--
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dos, pero en la que aún falta situar un fragmento de fórmu

la c611 12 ó c5u8o que inclura a dos metilos terciarios. 

De cualquier manera esta estructura es solo tentatiV.:1, 

puesto que los datos espectrosc6picos que se obtuvieron no 

fueron suficientes para poder establecer definitivamente -

la estructura de salviandulona. Esto debido a que la mue~ 

tra se descompuso antes de poder completar los análisis es 

pectroscópicos. 

Tanto del extracto hcx5nico como del metanólico se ais 

ló una me:cla compleja de compuestos de tipo tritcrpenico 

<le la que únicamente se logró caracteri:ar al ácido ursó

lico V. Aunque este compuesto no se aisló como tal sino 

después de metilar y acetilar la me:cla original, con lo 

que se obtuvo acetil ursolato de metilo Vb, el cual fué C! 

:.~acterizado por comparación de sus propiedades físicas y 

espectrales con las de u11a muestra auténtica?D. 
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b) IMPLICACIONES QUIMIOTAXONOMICAS 

El an:ílisis químico de la r3í: de ~ lavanduloides 

permitió establecer que en ella se encuentran primordialme~ 

te quinonas abietánicas. Aunque en la presente tesis solo 

se describe el aislamiento de ~ de ellas, los análisis mos

traron que posee un número mucho mayor, pero forraando mc:-

clas muy complejas que no fuó posible resolver por los méto 

dos empleados. 

Por otra parte, el análisis de las partes aéreas de e5ta 

especie, que se efectuó paralelaCTcnte al de la raiz y de ma 

nera exhaustiva, condujo al aislamiento de los ácidos urs6-

lico y olean61ico (triterpenoides), así como de las salvian 

dulinas A, By C (seco clerodanos) 35 ' 3 ~ no se detectaron 

sustancias de tipo abietánico en este estudio. 

Así, los resultados obtenidos de ambos análisis son qu! 

miotaxon6micamente revclantes, ya que en la~ lavandu· 

loides es la primera especie del género, en la que se enCUf!!. 

traque coexisten abietanos y clerodanos, lo cual conduce a 

reconsiderar el planteamiento de que los abietanos son ca-· 

rácteres quimiotaxon6micos de las Salvias europeas }' asiát.!_ 

cas y solo de algunas de las Salvias americanas, las cuales 

por otra parte, se han caracterizado por contener en su rna· 



yoría clerodanos. Sin embargo en el caso de las Salvias ~ 

mericanas solo se han analizado partes aéreas, ahora habrá 

que considerar la posibilidad de las raíces de estas espe--

cies contengan abietanos. Desde luego será necesario ~ 

nalizar integralmente un mayor namero de especies para est~ 
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blecer si el caso de la ~ lavanduloides se inscribe de~ 

tro del patr6n químico del sungénero o es un caso particulnr. 

salviandulina A salvi<inJul in:1 B 

s.alviandulin:1 e 



Tabla 1 RMN 1 H. Datos espectroscópicos de los constituyentes diterpénicos de 

Salvia nvanduloides y derivados. 

la lb 11 

H-ls 2.73m 2. ·; lm 2.65m 2. 6im 

11-7 5.88m(w1/2=7) 5.90m(w1/2=7) 5. 83m(w1 /2=7) .\.67(w1/2=8) 

H-1 S 3.1.\hep(í) 3.13hep(7) 3.16hep(7l 3.15hep(7) 

Me-16 1. 21..ic / J l .23d(7) 1. 26d(7) 1 . 25d ( i) 

Mc-17 1.17d(7) 1. 1 Bd (7) 1.2.\d[7) 1. 20d (7) 

Me-18 O.S7s 0.88s 0.85s 0.97s 

Me-19 0.87s 0.88s O.SSs 0.96s 

Me-20 1. 23s 1 • 23s 1. 21 s 1 • 19s 

OAc-7 2.02s 2.03s 2.03s 

011-7 3.04s 

011-1 2 7. 11 s 7. 2.\ s 

OAc-12 2.32s 

OMe-12 3. S.\ s 

Los desplazamientos químicos est5n dados en~ .Estandar interno:TMS(SO ~lz, 

solución CDCL3).Las constantes de acoplamiento están dadas en l!z y se encuen

tran en paréntesis. 

N 

"' 
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Los puntos de fusi6n de los compuestos obtenidos se de

terminar6n en un aparato Fisher-Jones y no están corregidos. 

Las cromatografías en columna se efectuaron con gel de 

silice 60 Merck. 

La pureza de los productos y el desarrollo de las reac

ciones se siguió por cromatoplaca de gel de silice 60 Merck 

P-254, usando como revelador sulfato cérico al ll en ácido 

sulfúrico 2N. 

Los espectros de IR se obtuvieron en cloroformo o en p~ 

tilla de KBr en un espectrofot6metro Perkin-Elmer modelo 337 

o en un espectrofot6metro Nicolet FT-5X. 

Los espectros de R~L'i 1H se realizaron a 80 MHz en un ªP!!. 

rato Varían FT- BOA. Los desplazamientos químicos están da 

dos en ppm, con respecto al TMS. Los valores de J están da 

dos en Hz. 

Los espectros de masas se obtuvieron en un aparato Hew-

lett Packard 5985-B, mediante la técnica de impacto electr~ 

nica, a 70 ev. 
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La planta ~ lavanduloides analizada fué recolecta

da en Huitzilac1 Morelos en el mes de septiembre de 1988. 

( se deposito un espécimen en el Herbario del Instituto de 

Biología, U.N.A.M., AOH-214 ) 

Las rafees de Salvia lavanduloides secas y finamente m~ 

lidas (1.850 Kg), fueron extraídas por percolaci6n en una 

columna de vidrio con dos disolventes de diferente polari-

dad. Primero se trabajó con hexano y finalmente con meta-

nol. Ambos extractos fueron concentrados a sequedad, obte

niéndose 13.74g del extracto hexánico y 37.63g del extrae-

to metan61ico. 

El extracto hexánico (13.74g) se separ6 de sus compone~ 

tes por medio de cromatografía en columna empacada con gel 

de sílice. La eluci6n de ésta se inici6 con hexano, aumen

tando gradualmente la polaridad con AcOEt y finalmente se -

lav6 con acetona, (columna original). Se colectaron frac-

cienes de 500 ml. 

Aislamiento de 7n-acetoxiroyleanona (I). 

De las fracciones 15-19 eluidas con hexano se aislaron 

l.813g de (I) (0.098\ respecto a raiz seca).como s6lido -

cristalino amarillo, que se purificó por cristalizaciones -
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sucesivas (AcOEt-hexano) hasta punto de fusión constante --

21s-2200c. IR v ~~~ 1 3 cm- 1
• (espectro 1): 3380, 1738,1071 

ló42, 1605, 1395, 1372, 1255. E:·l-IE m/:: 3H [:.!]+ (C 22 H30 
o5J, 332 [M- Cetena(, 314 [M- AcOH]+, 299 [~1- .;cuH-:.1e]•. 

Aislamiento de 7a-hidroxiroyleanona (JI). 

De las fracciones 7-14 cluidas con hexai10 se obtuvieron 

por cristalización l.325g de un sólido cristalino amarillo. 

El an51isis por cromatografia en capa fina con un sis~! 

ma AcOEt-benceno (1:49) reveló que se trataba de una me:cla 

de dos compuestos, de la cual se tomaron 28.lmg para sepa--

rarlos por cromatografía en placa preparativa utili:ando 

la mezcla ya mencionada. Despu6s de la elución se observa-

ron dos bandas las cuales fueron extraídas con AcOEt obtc-

niéndose dos sólidos amarillos que se purificaron por suce-

sivas recristalizaciones con AcOEt·hexano, hasta obtener --

puntos de fusión constantes. 

El compuesto menos polar fué identificado como 7n-acet~ 

xiroyleanona 1, obtenido anteriormente~ 

El compuesto mas polar (II) 4.3mg (15.30i), presenta un 

punto de fusión de 178-lBOºC. IR v ~~; 1 3 cm-
1 

(espectro 

2): 3570, 3339, 1680, 1655, 1635, 1605, 1400, 1380, 1100, 
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Aislamiento de d-sitosterol (III). 

De las fracciones 28-~0 eluidas con hexano se aislaron 

0.689g (0.0371 respecto a raí: seco) de un sólido blanco, 

que fuE purificado por sucesiva~ recristali:aciones (AcOEt 

-MeOHJ, ha~ta obtener punto de fusión constante de 136-137 

ºc. Este compuesto fué caracterizado como ?·sitosterol, --

por comparación con una muestra auténtica (pf, CCF en va--

rios sistemas e IR). 

Aislamiento de salviandulono {IV). 

Las fracciones 57-73 eluídas con hexano de la colucina ! 

riginal que contenían 3 la salviandulonn se reunieron y fu~ 

ron sometidas a sucesivas cromatografías en columna empaca-

da con gel de sllice, en diferentes sistemas de eluyentes -

sin ningún resultado. Finalmente 30.5mg (0.0016\ respecto 

a raíz seca) de salviandulona {líquido viscoso rojo) fueron 

obtenidos mediante cromatografia líquida de alta resolución 

(HPLC) columna ( Si 10, 500 X 8 mm, fase m6vil; hexano-AcOEt 

80-20, flujo 250 ml/h), a partir de la mezcla original (62.3 

mg; o. 0033\ respecto a raíz seca). IR V ~~~13 -l 
{es-cm 

pectro 3): 3439. 1659, 1627, 13 7 5. 1375, 1362. Ei·:- IE ni/z. 



Aislamiento de la mezcla de triterpenoides (ácido urs~ 

lico V). 
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De las fracciones 94-99 elu1das con AcOEt·hexano (1: 

4) se aisló una mezcla de tritcrpenoides como un polvo bla~ 

co amarillento amorfo l.32g (0.071\ respecto a raíz seca) 

la cual fué reunida con 2.435g (0.132\ de raíz seca) de es

ta misma mezcla, obtenida de las fracciones 1-58 (AcOEt- h! 

xano 1:4) de la cromatografía en columna del extracto meta

nólico (37.63g). Esta mezcla se decoloró por sucesivas pe! 

colaciones en columna de vidrio empacada con carbón activa

do, empleando como eluyente metanol caliente. Los lavados 

se recolectaron y se evaporó el disolvente a presión reducl 

da , de esta mezcla de triterpenos se tomaron SSlmg y se m! 

tilaron con una solución etérea de diazometano. La reacción 

se siguió por CCF, después de observar la transformación de 

la mezcla original en una segunda mezcla menos polar, se e

vaporó el disolvente de la reacción y el residuo se disol-

vi6 en AcOEt, se adsorbió en celita )" se purificó por crom! 

tografía en columna , eluyendo con la mc:cla de AcOEt-bxano 

(O.S : 9,S). 

De las fracciones 3-7 se obtuvo el ester metílico del ~ 
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cido urs6lico, como una mezcla (6.7mg)constituída al menos 

por dos esteres metílicos más, la cual se acetil6 con O.Sml 

de piridina y O.Sml de anhídrido acético, la meocla se dej6 

reaccionar a temperatura ambiente y se sigui6 su desarrollo 

por CCF. La reacci6n se detuvo cuando se obtuvo un compue~ 

to menos polar del que se parti6 originalmente. Este se p~ 

rificó por sucesivas recristalizaciones hasta obtener un s6 

lido blanco amorfo(4.6mg)con pf constante de 21s-21sºc, que 

se identific6 por comparaci6n directa del espectro de RMN 1H 

con el de una muestra auténtica. 

Acetilaci6n de 7o-acetoxiroyleanona (I). 

A 53.2mg del compuesto I se le adicionaron l.Oml de pi

ridina y l.Oml de anhídrido acético, la mezcla se dej6 rea~ 

cionar a temperatura ambiente y se sigui6 su desarrollo por 

cromatografía en capa fina. Después de dias se observ6 -

la transformación total del compuesto I a un compuesto me

nos polar Ia. La mezcla de la reacción se agregó a una co

lumna de vidrio empacada con celita y se le paso aire para 

eliminar los reactivos. Posteriormente el producto se el~ 

y6 con hexano y se purific6 mediante recristalizaciones de 

AcOEt-hexano, obteniéndose 24.Smg del compuesto acetilado 

la, que es un sólido amarillo con pf 122-123°c. IR~ ;~~1 3 
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cm- 1 (espectro 4): 1735, 1646, 1602, 1371, 1025. EM-IE m/z 

416 (M]+ CC 2 ~H32 o6 ), 374 [M -cetena]+, 332 [~l -dos cctenas]+ 

314 ¡:.1 -cetena-AcOH]t, 299 [M -cetena-AcOH-Me]+. 

Mctilación de 7a-acetoxiroyleanona (I). 

A una solución del compuesto I (52.3mg) en eter etílico 

(5 ml), mantenida en un bafio con hielo se le adicionó poco 

a poco una solución etérea de dia¡ometano. La reacción se 

siguió por CCF. Después de observar la transformación del 

compuesto I a un compuesto menos polar lb, se evapor6 el -

disolvente de la reacción y el residuo se disolvió en AcOLt 

se adsorbió en celita y se purifica por cromatografia en e~ 

lumna, eluyendo con mezcla AcOEt-hexano, obteniéndose 39.7 

mg del compuesto metilado lb que es un sólido amarillo con 
o CHCl -1 pf 186-188 C. IR v mlx 3 cm . (espectro 5): 1735, 1646, 

1602, 1371, 1025. EM-IE m/L 388[M]+ (C23H3z05l' 346 [M -

cetena]+, 328 [M -cetena-AcOH]+, 313 [M -cetena-AcOH-Me]+. 
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VII. ESPECTROS 
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