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INTROOOCCION 

Desde t lempos muy antiguos el hombre ha observado e 1 

comportamiento de la naturaleza, con el rtn de obtener una utilidad para su 

propto bienestar. Este con junto de conoctmtentos adquiridos 

emplrtcamente por nuestros antepasados, entre los cuales podemos 

mencionar, la utilización de las plantas en la medicina tradicional, en 

forma de eKtractos, emplastes e Infusiones para la cura de enfermedades, 

fué lo que dl6 la pauta para el desarrollo ctentlftco que actualmente 

const ltuye la medicina moderna 

Es de sumo tntris conocer la composlcl6Ó QUlmlca de los 

plantas para contribuir a S1J clastftcact6n y determinar la actividad 

blol6glca de los metabolltos secundarlos atslactos. De esta manera se 

lavara una mejor e><1>lotac10n de los recursos naturales con que cuenta el 

territorio meKtcano en S1J p eKtenst6n y consecuentemente una mejora 

en la economta del pats. 

Actualmente en MéKtco hay oo p r'llinero de especies de 

plantas en peligro de eKtlnct6n por la depredación Irracional de bosques. 

Este desequilibrio eco16glco generado por el hombre, debe ser evttacto y 

solucionado por él mtsmo. Una aportact6n a este problema serta la 

realtzact6n de estudios fttoqutmtcos de especies vegetales, con el rtn de 

lograr el aislamiento de sustancias con Interés btológtco, lo que 

despertarla en los campestnos un gran Interés en conservar y cultivar 

plantas silvestres con propiedades medtctnales. 



La obtención de sustancias con actividad blológtca apartlr de 

fuentes naturales es uno de los métodos m~s econOmtco que existen 

actualmente por lo que se ha constderado un proceso de tnvesttgactón a 

nivel Industrial y económico. 

Méxtco cuenta con llla gran cantidad de plantas con propiedades 

curativas entre las que podemos menctonar a tos miembros de la familia 

Lal>latae, a estas plantas se les ha encontrado t11a variedad de apllcactones 

por lo han Cldqutrtdo Importancia económica e Industrial. Los estudios 

referentes a la composición CJ,lfmtca de estas plantas son escasos. 
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GENERALIDADES 

Las plantas que pertenecen al género Saina de la familia 

Lablatea, se encuentran ampliamente dlstr1bu1das en el extenso territorio 

mex1c<llO, con mayor frecuencia en las reglones montañosas 1.2. 

Actualmente Néx1co cuenta con 550 especies correspondientes a 

la fi111111a Lab1atea, representa<las pr1nc1palmente por el género Salvia, el 

cuál se agrupa en cuatro subgéneros que son: Calospl\ace, Leon1a, salvia y 

Sclarea Se conocen aproximadamente 275 especies del género Salvia, la 

mayor parte de estas pertenecen al subgénero Calosphace2.3,4. 

El grupo de plantas que pertenecen a la fam111a Lablatea han 

-.1r1c1o ~ Importancia económica y medicinal, debido a la amplia gillla 

de usos que se les ha encontrado. 

Principalmente son utflfzadas por sus propiedades aratlvas en 

la medicina tradicional. Los estudios realizados deSCl'lben que tanto los 

extractos de estas especies, como los metabolltos secundarlos aislados 

poseen actividad biológica principalmente antlfunglclda, antiséptica, 

antll>acterlana, antlvlral, actividad espasmolftlca y sedativas. Como un 

ejemplo podemos citar a la Si1Ma ballotaeflora Benth (Lablateal, 

utilizada como palnta medicinal, en el norte de la república mexicana para 

males estomacales6· 

Las grandes cantidades de ace1te esencial que se obtiene de las 

plantas que pertenecen a la familia Lablatae, tienen gran demanda en la 

Industria de perfumerla y cosméticos, entre estas podemos mencionar la 
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S1!1vi11 !11v11ndul11ef(l/111. 7 Este tipo de plantes tambíen se utntzen como 

hierbes o especies culiner1cs, o bien algunas como ornamento por ejemplo 

S11lvi11 (lfficin11li.<oB, empleMa como condimento en algunos alimentos y 

S11/v111 sp/endens9, especie brasileña de uso ornamental. 

Los estudios fítoquimlcos de Salvias mexlcenes reporten que se 

han aislado principalmente monoterpenos, dlterpenos, trlterpenos y 

llavones10. 'Los tr1terpenos aislados del género Salvia pertenecen e la 

clase de tr1terpenos penteclcllcos del llpo lupano, oleonano, ursano y 

glutanano11,12. 

Solo existe un reporte del elslemlento da un tr1terpeno 

tetraclcllco en el género SelYle, el cual contiene un esqueleto del tipo 

demerano, fué obtenido de le Sllvi11 bicolor (Lelllatea), recolectada en 

Míilaga (España), el cu61 se identificó como 20(S), 24(R)-epoxi-damar-

12,25-dlo113(1). 



Los trlterpenos son productos naturales, que se encuentran 

ampliamente distribuidos en el remo vegetal, por lo aue se considera de 

gran Importancia su estudio. Estos compuestos estan constituidos por 

treinta átomos de carbono, provenientes de sets unidades de lsopreno. Esta 

definición no se aplica extrlctamente, existen trtterpenos caracterizado en 
los últimos ai'\os con mayor o menor número de átomos de carbonost4,15, 

311lque esto se debe a una alteración del esqueleto.Mstco por perdida o 

ganancia de atemos de carbono. 

Estos compuestos se clasifican en 4 grupost6; 

Trlterpenos de cadena abierta 

Trtterpenos trlclcllcos 

Trlteri>enos tetraclcllcos 

Trlterpenos pentaclcllcos 

Siendo los trlter¡>enos pentacfcllcos los mc\s abllldantes, 

después de estos encontramos a los tri terpenos tetracfcllcos Jos cuales se 

dividen en cuatro subgr\JPOs: Janostano, eurano, damarano y cfcloartano 16. 

Los trlterpenos tetracfcllcos se forman mediante un proceso en 
el cuál el primer paso es Ja transformación del trans-escualeno<2) a 2,J

epoxlescualeno(J), enseguida este compuesto sufre una clcllzaclón 

concertada que forma un tón cartonlo Intermediario en la posición C-20!4). 

Este Intermediario Inicia una serle de cambios, formando un catión en Ja 

posición C-8!5), el Ión es estabilizado de diferentes maneras, para dar 

origen a Jos diferentes esqueletos del grupo de Jos trlterpenos 

tetraclcllcos. 
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!compuestos 3-19), este producto rué aislado de las hojas de 

L3f/Sl/JITI domest1c1111. Como resultado de este estudio se esncontró que 

presentan actividad Inhibitoria en la formación de tumores en la plel, los 

experimentos se realizaron en ratones. 

7) R1,R2-0 R3•COOH 

8) R1,R2-0 R3•COOCHJ 

9) R1-oH R2•H R3•COOCHJ 

IOlRl•H R2-oH RJ•COOCH3 

lllR1-oH R2•H R3•COOH 

12lR1•0H R2•H R3•CH20H 

IJlR1•H R2-<>H R3•CH2()H 

14lR1•0Ac R2•H R3•CH2()Ac 

ISlR1-0Ac R2•H R3•COOH 

16)RJ, R2•0 R3•CHO 

17l.R1-0H R2•H R3•CHO 

l8)R1, R2•0 R3•CH2()H 

g 
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19)R•COOH 

20) R • COOCH, 

22) R • COOCH, 
23)R•CHO 

Los resultados obtenidos con respecto a la prueba de actividad 

biológica a que fueron sometidos los compuestos derivados del clcloartano 

se dan en la siguiente tabla l.. 
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TABLA 1 

CONTROL DEL !!PECTO INHIBITORIO (SJ. 

CONCENTRACION. 

compuesto 32nM 16nM 3.2nM 0.32nM 

7 o 30.5 86.9 100.0 

8 o o 74.3 95.7 

9 6.7 43.7 77.1 92.1 

10 28.0 63.6. 90.6 100.0 

11 o 20.5 80.4 100.0 

12 31.6 67.9 100.0 100.0 

13 46.5 71.5 91.4 100.0 

14 14.0 100.0 100.0 100.0 

15 o 20.5 90.3 100.0 

16 o o 71.0 100.0 

17 o o 32.7 71.4 

111 42.5 79.5 100.0 100.0 ... 

19 o 38.5 92.4 100.0 .... 

20 o o 37.5 92.7 

21 o o 57.5 100.0 

22 20.2 70.1 100.0 100.0 

23 o 35.5 72.9 90.1 



Los compuestos derivados del c1cloar;ano. también se han 

alslaao de plantas medicinales, entre las Que podemos mencionar 

E11P/lorbfa ttruca/11 (Euphorblaceael, esta planta es útil Izada por 

los nativos de la India como purgate, también es empleada en el 

tratamiento del reúmatlsmo, neúralgla y dolores de muelas. El tallo y la 

ralz sirven como remedio para los cólicos y el asma. De esta planta se 

aislaron dos nuevos trlterpenos, los cuales se Identificaron por sus 

propiedades flslcas y análisis espectroscópicos como glut-5-en-J~-ol y 

clcloart-25-ene-311,25-dlol (24)19, 

El,fJ/lorlJ!a niv11//a (Eupl\orblaceael, se aisló un nuevo tri terpeno 

tetraclclico Identificado como clcloart-25-en-3!1-01(25), por am\llsls 

espectroscópicos y propiedades flslcas. Esta planta es útlliza en la 

medicina tradicional, para curar la bronquitis y el reúmat1smo20, 

SChlzantr.1 nlfTI, está clasificada como planta medicinal de la 

cuál se l«>!rO aislar el atldo schlzancronlco Cicldo cls-J-oxo-clcloart-24-

ene-26-lco 26)21. 

Aglafa rox/Jtr;lltana (Mellaceael, es úttllzada en la medicina 

tradicional de la India como una droga, se reporta que posee numerosas 

propiedades farmacológicas; dhrétlcas, abortivos, anttleproso, 

antltumores y una gran variedad de padecimientos. Mediante pruebas 

realizadas se encontró que el extracto etan61ico presenta act1V1dad 

antlvlral en embrlónes de pollo. Apartlr de éste estudio se llevo acabo el 

aislamiento 
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de los metabolttos secundarios presentes en el extracto crudo, como 

resultado de la separación se obtuvo como principio activo el conjunto de 

compuestos siguientes, ( • )-odorinol, clcloartenol l27), 29-nor

clcloartenol C28l, 28,29-blsnorclcloartan-24-metlleno-3p,6o-dlol (29), 

29-norclcloartan-24,25-epoxl-3P-ol (30) y 29-norclcloartan-23-ene-

3,,25-dlol (31 ¡22. 

25 

26 
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111 112 11) 114 115 

~ 
27) R au Cll3 R 2'24 

28) R R Ol3 R J 

29) R R B CH '1 
30) R R Cll3 R ~ 

3ll H H Clf3 H MCM 
En los últimos al\os la literatura qufmlca describe ooa 1ran 

cantidad de trlterpenos del ttpo clcloartano, aislados de cltrerentes 

ram11tas de plantas. La Información se encuentra reportada en la Tabla 2 

Cl 975-1990, péra los allos anteriores ver las referencias 23-25). 
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TABLA 2 

COMPUF.STOS TRITERPBNICOS DBL GRUPO CIO.OARTANO, AISLADOS DE PLANTAS 

llOJIBRE TIPO DE l!STRUCTIJli SUSTmn'DITIS PLilT4 RERREICU. 
Clcloladol 24 »-b!droli-24-metil ~(~) 63 
Clcloertenol(dlol) UI 3'.26-dlb!droli """1Jihn ~.:ti 44 
GllOYUWIJl.CO 6cido 18 ~do leo-»-to ~ ,,_..,,.,,. 31 
Thallcopnina 111 '3b.1Hhldroli-31 ·1Utilbldroli 1IM/kfrv8 aÚlllt 46 

WolUco 6cido 18 31-6ddo leo-1,'JJ-dlhidroli ca.--.o/11 te 
Heynlco 6cido IC 21-Wdo leo-»-b!droli ..,_tri/,.. ~ 

.)eulco 6cido IC 31-Wdo leo-1."»-dlhidrozl a.--
e/1eqnoides 47 

Clcloertenol(triol) ID 3'.24.26-trlllltrmi 11#/pi/We~ ... 44 
ClclomqllllOI ID 2+.tll-»-b!trmi ~---- 43 
Clclolaudenol ID »-b!droli-24-lulil pair-,_ 43 
Clclopholldllllol 2D ~ """""** dli-.ris' ')t 

Zl·Worclclopel~ -'8IO ID ~ ...... ¡WMM 59 
PollJ1hicol ID ZHlll-»-b!trmi Fb/11rrlli.:tm ~ 53 
Triphillol ID 24-elll-·b!droli ~~tris>Jl,U. 60 
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Baliotlde. I! 16-9mtod-~-15-lúdro-

lli-ll-Mtll---·llil-0- //e#iil~ 311 
C!cloasaentna IE »-Cll0-21~-6.11.25-lúdrO- ~~w57 

lli 
C!cloespnill!l penlelll I! 3'.6.ll.16~'8bidr'ooli A.~ 46 
C!clofoetipn!na I! 3'.16.24S.25-'91Nb!droll 11uili·"tnm lb«idUlll 40 
C!clopleSiplúna I! 3'.6.l6.25-l9Utlbtdrolli-21.2'l-epo- .tUtrttralut NriDm 46 

lli 
C!cl~ol 2! .hidm!-z+.uopropenu ~P"'PurM "2.61 
Clcloor'bipllinll I! 16,23,IUHlepozi-'3'.7.25-trihl- ~Ot'N.."Ula/'W' '!1 

droll 

ClclOll~ I! 20.21-.pozi-3'.6.16.25-llllnhidro- A. -""--us 49 

lli A. ,_,Ubrais :58 
Clml>!dosldo 2! ~ZUU5-trlhidroll-2+. C,,.N.6,_ Ñl//llMUlll 65 

aMll hidrolli-30-0-J-~u 
Dehldroclcloarpnina e I! .,.._.16.241l.25-trihl4rozi ~l/lal:h 39 

i<a,t4s-4i1De1il •• l9-<:lcloCDles1- 2! ..._ ,,._~...,, ,,. 
20-en-)-oaa 

4s.14s-41metll-9'.19-ctcloe01- 2! 3'.24.25-llihidrazl bllw'olia#Mior 55 
Frut!cilua B I! -.-21,25-epold-l6.2'Hlhidro-~- u 

zl hllti.:ona 

1.a(¡erenot u: 2kelo-.lúdrazl ~· 51 
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Len.titrlol IE ll~drosi IMllJ-~- 66 

~co6cidD u: 28-éddD kl>-311.2t~1811'11bidroxl l.1'QOátnelilblM 67 
QuUwpalDa Z! 21.2+epall-lll,16~trihidroxl ~~ 11 

Dlaettl--~ .... psaol ll 3'-hidn:lli-~ ~MWri .., 
IG 3'-hidn:lli AllWJW•uo.b#.-- )6 

2G ~ P._,__ )6 

2G 3'-hidrall p,_,,__ )6 

211 2Wtll-3'-hidroll llrPi/MPllflVW 42.61 

31~ za 3'-hidl'lllt-22....ut S"ftMale~ 62 

~ 11 311~ AA'mrlTIJWl..nan '8 
CleloeupbanlOl IJ 3'-hitnlll-2"-metll ~tirv:w/Ji 64 
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OBJETIVO: 

Contr1bu1r al conoclmlento de la composición Qlllmlca de la 

planta Mextcana,Sa/nif f11/9ens, en base a la separación, purificación y 

determinación de la estructura molecular de los metabolltos secundarlos 

por medios qulmtcos y espectroscópicos. 

18 



PARTE EXPERIMENTAL 

Los puntos de fusión de los compuestos obtenidos se 

determinaron en un aparato de Flsher-Jones y no se encuentran corregidos 

Las cromatograrlas en columna se empacaron con s1llca gel 60 

Merck (70-230 mallas ASTM). 

La pureza de los productos y el desarrollo de las reacciones se 

siguió por cromat0!r3fla en placa fina de slllca gel 60 Merck F-254, 

0.25mmde espesor, usando como revelador sulfato cérlco al 1 ~ en H2so4 

2N. 

El análisis elemental se realizó en el laboratorio de Golbrarth 

<Knoxvl lle. Tn. Estados Unidos de Norteamerlcal. 

Los espectros de Infrarrojo l.R. fueron corridos en solución de 

cloroformo, en un espectrofotómetro Perkln-Elmer Mod. 337 o en un 
espectrofotómetro Nlcolet FT-5x. 

Los espectros de resonancia magnetita nuclear RMN1H y RMN13c 

se realizaron a S<X1HZ en un aparato Varlan FT-80A. 

Los desplazamientos estan dados en p.p.m en ooldades d con 

respecto al TMS tetrametll silicio. Los valores de J estan dados en Hz. 

Los espectros de masas se obtuvieron en un aparato Hewlett

Packard 5985-B, mediante la técnica de Impacto electrónico a 7oe. v. 

La rotación óptica se obtuvo en un polarlmetro Jasco Mod. OIP-

360 
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La planta Salvia fulgen:; Cav, perteneciente a la seccton 

Fulgentes fué recolectada en la serrania en el Km 6(1 de la carretera libre 

Méx1co-Cuernavaca en el mes de septiembre de 1990 

El material vegetal se dejo secar a temperatura ambiente. El 

peso de la planta seca y molida fue de IKg, esta cant1aaa se sometió a ur1 

proceso de maceración con cloruro de metlleno en una columna de vidrio 

durante una semana, depués se elimino el disolvente con ayuda de un 

rotavapor, obteniéndose 32.Sg de extracto crudo. 

Se efectuó una segunda maceración con cloruro de met11eno 

<Uante un dla, se ellmlnó el disolvente, obteniéndose un peso de 4.7g 

correspondiente al segoodo extracto de c.loruro de met11eno. 

Se llevo acabo una tercera maceración con cloruro de met11eno 

dlrante un dla, el extracto obtenido al eliminar el disolvente tenla un peso 

de 3g. 

Por último el material vegetal se maceró con metano! durante 

dos dlas,.se filtro y evaporo el disolvente, obteniéndose un extracto con un 

peso de 35.Sg. 

IOg del extracto Obtenido con cloruro de metlleno rué absorbido 

en slllce gel, la cual se apllcó a una columna de vidrio empacada con 400g 

!en una proporción 1: 40) de slllca gel 60 !70-230 mallas ASTM). 

La eluclón de la columna se Inició con cloruro de metneno al 

1 OOlll obteniéndose fracciones de 0.251t. se contlooó la columna con un 

aumento de polaridad de cloruro de mettleno-acetona (99: 1, 98:2, 96:4, 

94:6, 8:2, 1: 1) y por último se reallzó un lavado de la columna con metano! 

al 1001!. 
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De las primeras fracciones ( 1-7), e luidas con cloruro de 

metlleno al 1001'. Se obtuvieron sustancias de baja polaridad a las que no 

se les presto atenc Ión. 

En las fracciones subsecuentes ( 18-25), e luidas con cloruro de 

metlleno al 1001', se logró separar por cristalización con Metano! 70mg de 

un sólido blanco cristalino con punto de fusión de l 300C y r.f. 0.51 (hexano 

7:3 acetato de etilo). Sus propiedades rlslcas y espectroscópicas 

concuerdan con las del ~-sltosterol, con el que se Identificó por 

comparación directa con una muestra auténtica del mismo compuesto. 

De las fracciones e luidas con cloruro de metlleno 99: 1 acetona , 

se reunieron las fracciones 80-140, obteniendo en gran cantidad, un sólido 

blanco amorro que por sus propiedades rlslcas y su r.r. en C.C.F 

(cromatografla en capa fina), se Identificó como ácido oleanóhco, 

mediante lila placa cromatorcir1ca comparativa con lila muestra auténtica 

Las rracclones eluldas con clorvo de metlleno 96:4 acetona se 

reunieron las fracciones 150-172, l~ separar un sólido cristalino de 

color blanco, el cuál rué purificado por cristalización con ácetona, 

obteniéndose 56 mg de un producto con p.r. 1990-20loC, y r.r. 0.34<cloruro 
M 

de metlleno 9: 1 ácetona), que presenta una rotación óptica [ 0 lo• +9.0 

( 1.2mg CHCl3 ). 

Su análisis elemental: 

Encontrado (ll:): e 77.88; H 11.62; o 10.61 

Calculado para C30H52(l3: C 78.20; H 11.38; O 10.42 
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E.M. <miz) abundancia relativa 11:: 

461.5 (M*, 0.1 l; 460.5 (M+, 0.4); 446.4 <0.1 ); 445.4 (O 3l; 95 2 

(29.4l; 59.1 (pico base IOOl; 43.2 !45.4l; 412 (22.9) 

l.R. 1'max cm· I (CHCl3l: 

3580, 2940, 1375, 1030. 

R.M.N. IH 6 (80 MHz, CDCl3): 

3.45 ( 1 H, t J•2); 3.30 ( 1 H, dd J•8,4l; 1.24 (3H, sl; 1.18 (3H, s); 

0.98 (3H,sl; 0.97 (3H, sl; 0.91 (6H, sl; 0.88 (3H,sl; 0.525, 0.325 

(2H, AB dd J•4Hzl. 

R.M.N. 13C (p.p.m, 20 f'tlz, CHCl3): 

C-1 (32.9); C-2 (28.7); C-3 !78.8); C-4 (39.5); C-5 (47.8); 

C-6 (20.0); C-7 !28. 1 l; C-8 (48.0l; C-9 (20.8); C-1 O !26.3); 

C-11 (25.8); C-12 (35.5); C-13 (45.3); C-14 (48.9); C-15 

(33.5); C-16 (27.4); C-17 (52.3); C-18 (18.41; C-19 (29.8); 

C-20 (36.4); c-21 (20.5); c-22 (39.5); C-23 (28.6); C-24 

(77.3); C-25 !73.21; C-26 (23.3); C-27 (26.5); C-28 (19.81; 

C-29 !25.6); C-30 ( 17.0l. 

REACCIONES 

ACETILACION: 

28.9 mg del producto, se hicieron reaccionar durante 30 minutos 

con 0.5 mi de anhldrldo acético en lml de plrldlna como medio de reacción. 

La reacción se verificó por medio de C.C.F. Una vez erectuada la reacción, 

se le adiciona agua a la mezcla, dejándola reposar hasta la rormaclón 
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de lll prectpttaclo, et cual se filtro y lavo con agua El sólido obtenido se 

disolvió en acetato de etilo, agreg~ndote sulfato de sodio anhidro para 

ellmtnar tooa el agua presente. ObtenlendOsé 15 mg del producto acetllado. 

P.M. 544 

p.f. 174-178oC 

r.r. 0.58 (ClON'O de metlleno-acetona 9: 1 l 

l.R. tmax cm-' !CHCl3l: 

3580, 2940, 2880, 1730, 1470, 1380, 1200, 1020. 

R.M.N. IH a (80 l'liz CDCl3): 

4. 73 ( 1 H, Cid, Je 10,3); 4.56 ( 1 H, Cid, J-6,4); 2.14 (JH, s, OAcl; 

2.06 (3H, S, OAc); 1.28 (3H, sl; 1.23 (6H, sl; 0.95 (3H, S); 0.93 

(3H, S); 0.87 (JH, S); o.6, 0.35 (2H, MI ckl, J-4'iz). 

OXIDACION: 

1.#la soluctOn de 93.1 mg del compuesto en 20 mi de benceno, se 

te agrego a OOC, 60 mg de trtoxtdo de cromo <Cr03l y 6 mi de éeldo acético 

glacial. La mezcla de reacción se agitó dlnnte 3 IV' a temperatura 

ambiente <et control de la reacción se llevo acabo par C.C.F.l. 111a vez 

concluida la reacción se le adiciono agua para efectuar lila extracción con 

cloruro de metlleno, obtenlendOse asl la separación de tas sales cromtcas 

que se forman durante la reacción. 



La rase orgánica se lavó con agua y bicarbonato de sodio para 

eliminar el ácido acético, se secó con sulfato de sodio annldro, dando como 

resultado una mezcla de productos, los cuales rueron separados por placa 

preparativa, obteniendo asl un prOducto en mayor proporción ( 1 O mgl. 

P.M.415 

p.r. 164-1670( 

r.r. 0.575 

J.R.1'max cm-t CCHCJ3): 

3020, 2955, 2871, 1738, 1702, 1466, 1382, 1241, 1032, 

910. 

R.M.N. 1 H 1 (80 l'ltZ, COCl3): 

1.25 (3H, sl; 1.08 (3H, S); 1.05 (3H, S); 1.00 (3H, S); 0.9 (3H, sl; 

0.74, 0.57 <2H, AB cid, J-4.SHzl. 

E.M. (miz) abllldancla relativa ll 

415.3(M•, J.2); 414(M•, t.3); 413.9(2.9); 399.4(1.1); 60.1 

(68.4); 55.1 (pico base, 1 oo>; 43.1 C78.8J; 41.0 C63.4l. 

METILACJON: 

Primeramente se llevo acabo la preparación del dlazometCllO 

apartlr de nltrometllurea y una solución de hidróxido de potasio al IOI. 

Smg del ácido se pusieron en b<IM de hielo, se le adicionó el dlazometCllO 

hasta que no hubo desprendimiento del nltrogeno, Ja reacción se verificó 

por C.C.F. 
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Una vez terminada la reacción se añadieron 3 gotas ae acldo 

acético glacial para obtener un pH neutro. Se obtuvó un sól1do blanco 

amarro con las siguientes propiedades. 

P.M. 428 

r.r. 0.27 <cloruro de metlleno 9: 1 acetona) 

E.M. (miz) abundancia relativa il 

429.2 (M+, 4.31; 428.0 (M*, 12.6); 413.9 (6.3); 412.9 (4.4); 91.0 

(56.3l; 67.1 (6 J.4l; 55.1 (pico base, 100); 43. I (58.8). 

FORMACION DEL DERIVADO ACETONIOO: 

Una solución de 20 mg del prO<lucto en acetona se le agregaron 3 

gotas de ácido clorhldrlco concentrado, se hirvió esta mezcla a reflujo 

durante 1 1 /2 hr, verificando la reacción por C.C.F. 

Una vez terminada la reaccclón se neutralizó con una solución 

saturada de bicarbonato de sodio NaHC03(3mll y se extrajo con acetato de 

etl lo. La rase orgánica se lavó con agua, después se secó sobre 'sulfato de 

sodio anhidro y se evaporó a seQuedad, obtenlendose 12 mg del acetónldo 

en rorma de un sólido amorfo blanco. 

P.M. 500 

p.f. 177-ISOoC 

r,f. 0.78 (cloruro de metlleno 9:1acetonal 

1.R. "max cm-1 (CHCl3): 

3621, 3021, 2966, 2869, 1463, 1376, 1273, 1115, 1 oso. 
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R.M.N. IH 3 (6a-!Hz, CDCl3): 

3.57 ( IH, tl; 345 (2H, ól; 1.5 (3H, S); 1.:; (3H. sl; 1 "! (3H, SJ; 

1.06 (3H, s); 0.975 C3H, S); 0.96 (3H, sl; 069 OH, S); 0.67 (3H, 

S); 0.52, 0.34 (2H, AB óó, J•4HZ). 
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DISCUSION Y RESUL T AOOS 

De la extracción con clOl'IJl'o de metlleno de las partes aéreas de 

la planta 53/via fu/gens, se aisló por cromatograffa en slllca gel, tres 

prodllctos que fueron Identificados por sus propiedades flslcas y 

espectroscópicas. 

El primer producto se obtwo en las fracciones eluldas con 

clonro de metlleno al 10011, el producto se recrlstallzó con metano!, 

dando lll sólido cristalino blanco con p. f. de IJ()llC y un r. f. 0.512 Chexano 

7:J acetato de ettlol. Este compuesto fut ldentlffcadO como •-sltosterol m 
por comparación de sus propiedades ffslcas y espectroscópicas. Compuesto 

ya conocido ampliamente, distribuido en plantas superiores. 

HO COMPUESTO! 
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El segundo prodUcto se alsló por eluclón con una mezcla de 

cloruro de mettleno 99:1 acetona, obteniéndose un s611do blanco amorfo, 

con p. r. 2700C y r. r. 0.47 (clan.ro de metlleno 9: 1 acetona), el cuál se 
Identificó como ácido oleanóllco (11), mediante l.llél placa cromatoglitlca 
comparat lva con l.llél muestra auténtica. 

CX>MPUISTOll 

El tercer compuesto que. se aisló pertenece a la Serle de 

trltrpenos tetracfcllcos derivados del clcloartano. Este prod\Jcto se obtuvo 

por e lución con una mezcla de clonro de metfleno 96:4 acetona, se PIJ'ltfcó 

por recrlstallzaclón, obtenl6ndose 1.11 sólido crlstallno con p. r. 199-201 oC 

y 111 r. t. 0.34 (clon.ro de metfleno 9: 1 acetona), su Indice de retracción tué 
JI 

[a Jo• •9 Cmg/ml CHCl3>. 

Su anállsls elemental corresponde a una fórmula molecular de 

C30 Hs2 03, que se confirmó por la determinación del peso molecular por 

espectroscopia de masas M+ miz 460. 
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A tste compuesto trlterptnlco con esq.¡eleto clcloartano se le 

aslp la estruct11<1111, en base a la lnterl)l'etaclón de los elatos obtenidas. 

lil compuesto con 111 arrt910 estructiral semejante a 111, esta descrito con 

el nombre ele clcloartano-311,24,25-trlol, el cual nt11ea se tia aislado como 

~to nat1r1l, s1no solo se ha obtenido como procU:to ele reacción. 

OH 

COllPUBSTO 111 

Es Importante sellalar que los compuestos derivados del 

clcloartano presentan 111 patrón de r~entaclón caracterfst leo en 

espectroscopia de masas, que permite dtrerenclarlos de los demas 

esqueletos base que exlsten26.27. 

Con respecto al compuesto 111 encontramos el fragmento a miz 

320, el cua1 se rorma por la Influencia del anillo clclopropano, 

probablemente por la ruptura de éste, dando como resultado la pérdida del 

anlllo A en C-6, C-19. El rragmento b. miz 145 corresponde a la ruptura del 
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enlace (1.14! se encuentra entre el C-17 y c-20 ~ 111e la cadena ltneal al 

clcloPe11tano, ambos fl'a!Jllentos 1 y IL son caracterlstlcos de lll sistema 

ele rra,nentaclOn para 11'1 coompuesto derivado del clcloartano (esquema 

1)26. 

En particular los rrawnentos miz 442 y 424 nos Indican la 

ptrdlda de dos moléculas de ~ correspondiente a los IJ'UPOS hl()'óxllo 

~posee la moltcula con base a las rwtlraS Indicadas en el esquema l. 

Con referencia al espectro de l. R. del compuesto 111, presenta 

absorclónes caracterlstlcas del ~ --OH hl()'óxllo en 3580 cm-1 (banda 

n:llal, para el anillo clcloprapano existen dos bandas en 2940 y l OSOcm-

1, y en 1376 cm-1 se obserYa 111a banda correspondiente al ~ gem

dlmetllo. 



mil -4CI e 
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La existencia en el espectro de R M. N. IH de una señal aoc!e de 

doble en d3.30 e IH, Ja,e•4, Ja,a•6l que se atribuye al hidrógeno, ~nidc al 

caroono C-3, cuyas constantes de acoplamiento Indican que tiene una 

orientación o-axial; esto se apoya en el espectro de 13C R.M.N. <tabla pag. 

33), donde vemos que la señal correspondiente al C-3, se encuentra en 76.8 

p.p.m, de acuerdo a la propoclclón de Tanaka68, el C-3 tiene sustituido un 

hidroxilo~. La señal triple en 63.45 UH, J•2l se asignó al protón Que se 

encuentra en el C-24 (ver espectro 11 IAl base de hidroxilo. 

La señales slmples<6l a 31.24, 31.16, 30.96, 30.97, 30.91, 30.66 

que Integran para 21 hidrógenos <ver espectro 111 y lllBl la señal a 30.91 

p,p.m por su Intensidad corresponde por lo menos a dos grupos metilo, lo 

que se confirma en el espectro IVB de 13C R.M. N. donde aparecen 7 señales 

en la zona de los metilos. 

La presencia del clclOlll'opano es apoyada por la sei\al doble de 

doble que lnteg-a para dos protones, estas señales se encuentran en d 0.33 

y d 0.55 con lila constante de acomplamlento de J• 4Hz. Esta tipo de 

señales son caracterlstlcas de los protones de un sistema 9, 19-

clclopropanlco. 

Por anallsls comparativo del espectro de 13c R. M. N. del 

compuesto 111, con los datos descritos para .el compuesto clcloartenol 

CIV)28, confirmamos totalmente la existencia de una estructura del tipo 

clcloartano para el compuesto 111 (ver la tabla 2l. 
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HO 

COMPUESTO IV 

Los datos de 13C R. M. N. apoyan la existencia de tres carbonos 

unidos a una runclón oxigeno correspondiente a los grupos hldróxllos que 

posee el compuesto 111, las señales aparecen en 76.6 CC3), 76.6 CC2~> y 73.2 

CC25J p,p.m. <ver espectro 1 VAJ. 

El dato coinspondlente al C-24 no concuerda coo lo descrito, 

observandose un desplazamiento de la señal a bajo campo, posiblemente es 

deblOO a un diferente arreglo cooflguraclonal en el C-24, lo que se ve 

apoyado por la rotación óptica car. • •9 (mg/ml CHCl3l. 

Ademas existe un reporte de los puntos de ruslón 

correspondiente a los eplmeros C-24R y C-245 del compuesto 111, son 

16 loC, l 93oC respectivamente, los cuales rueron obtenidos por 

modlrlcaclones qulmlcas apartlr del clcloartenol29, por medio de una 

acettlaclón, seguida de una oxidación con ácido m-cloropert>enzolco, la 

mezcla se trató con acldo sutrCrlco dllufoo en THF, dando los respectivos 

gllcoles los cuales rueron benzo1lados y separéldOs por cromatografla, los 

proCIUctos Obtenidos rueron hldrollzados con alcall rormando los 

respectivos trloles. Por lo que proponemos que el compuesto aislado 

corresponde mas al eplmero clcloartano-Jb,245,25-trlol, cuyo punto de 

rus Ión es mas cercano al encontrado para el compuesto 11 l. 
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La ruslón trans de los anillos A/B se ve confirmada por la 

comparación de los datos de 13C R M. N. obtenidos para Cs y C10 qué so~ 

47.6 y 26.3 p.p.m. respectivamente. Con respecto a la unión de los anillos 

B/C se observa una fusión cls, de acuerdo a los datos obtenidos para Ce y 

C9 los cuales son 46 y 21 p.p.m. (ver espectro IVA)28. 
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TAILA QHIPAIATIYA DI IJc l. 11. N. 

No.CARBONO CJC.OAJIT ANOL COMPUESTO 111 
31.9 32.9 

2 30.3 211.7 
3 78.5 78.8 
4 40.3 39.5 
5 17.0 17.8 
6 21.0 20.0 
7 211.0 211.1 
11 17.8 111.0 
9 20.0 21.0 

10 26.0 26.3 
11 26.0 25.8 
12 35.5 35.5 
13 15.1 45.3 
11 48.7 111.9 
15 32.ll 33.5 
16 26.5 27.1 
17 52.2 52.3 
111 17.9 18.4 
19 29.11 29.8 
20 36.0 36.4 
21 111.3 20.5 
22 36.4 41.1 
23 2.f.O 211.6 
24 39.4 76.6 
25 211.0 73.2 
26 22.0 23.2 
27 22.7 26.5 
211 19.3 19.0 

- 29 25.4 25.4 
30 11.0 17.0 



La acetllactón del compuesto 111 nos dló una mezcla de 

compuestos dtacettlado (V) y triacetltado (Vil, confirmando nuevamente la 

existencia de tres grupos htdróxllo, el espectro de R.M.N, IH nos muestra 

dos señales doble de doble en d4.73 ( tH J• 10,3 Hz) y d4.56 e IH, J•6,4 HZ) 

correspondientes a los protones unidos a tos carbonos que soportan el 

grupo acetilo, también se observan a alto campo tres grupos metilos 

correspondientes at ~po acetilo en d2.06, d2. I y d2. t 4 (ver espectro Vil. 

En et espectro de l. R. encontramos dos bandas caractertsttcas de los 

ésteres en t 730 y t 200 p.p.m.<ver espectro V) 

OH 

OOMPUBSTOV 

COMPUESTO VI 
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La confirmación de la existencia de dos grupos hidróxllos 

vecinales en C-24 y C-25 se obtuvó con la formación del derivado 

acetonloo (VII), Que nos muestra en su espectro de R. ~l. N. IH la existencia 

de nueve grupos metilo en la zona de d0.67 a dl.5 (ver espectro Xlll. 

La oxidación del compuesto 111 se llevo acabó con Cli)3 en ácido 

acético glacial, rormandose un grupo carboxlllco en el carbón C-24, 

causante de las bandas que presenta el espectro de l. R. para el grupo 

clclohexanona en 1736 y en l 702cm-I para el ácido carboxll1co (ver 

espectro VII) Con respecto al espectro de R.M. N. IH (ver espectro VIII), 

soto se observan cinco señales correspondiente a los cinco g11Jpos metilo 

que posee el compuesto oxidado CVll ll, en espectro de masas obtenemos un 

Ión molecular M• miz 415 que nos Indica la pérdida de 45 unidades de 

masa (ver espectro IX). 

El grupo écldo del compuesto (VII ll se confirmó con la rormaclón 

del derivado metllado OXJ que presenta en su espectro de masas lll Ión 

molecular M• miz 426 <ver espectro X), que corresponde a la fórmula 

molecular C2s H44 03. 

Con respecto a la ramilla Lablatae no se ha descrito el 

aislamiento de derlvaoos trlterpenlcos del tipo clcloartano, por lo que se 

considera que el compuesto clcloartano-3b,24S,25-trlol OllJ es el primero 

que se aisla de este tipo de plantas. Para confirmar la est11Jctura 

propuesta se Intenta hacer un estudio de Rayos X, rormando un derivado 

bromado. 
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OOMPUPSTO Vil 

OOMPUESTO IX 
CDOH 

COMPUESTO VIII 



CONCLUSIONES 

Se lavaron aislar del extracto con clonro de metlleno obtenido 

de Si1M1 Fulgt'fl5tres metabolltos secundarios, dos de los cuales ya son 

conocldOS anpllél'l'lente en el reino vegetal, p-sltosterol y ácido oleanóllco. 

La estructura del tercer metabollto se estableció como la del 
trtterpeno con esqueleto del clcloartano 9, t 9-clcloartano-Jp,245,25-trtol 

(111), que no ha sido aislado como producto natiral. 

Ademas es el primer trtterpeno del tipo ctcloartano aislado del 

genero Salvia 

Por la revtston que se hizo en la llteratira, se encontró que 

existen pocos estudios sobre la acttvtclad blo16gtca de los constituyentes 

del !J'lJllO ctc1oaruno. Posiblemente el 9, 19-Clcla.uno-3',245,25-trtol 

(111), pocrli ser 111 Intermediario para la formación de esteroles, que si 

ttenen acttvlclad blol6glca 
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