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ABSTRACT 

Extraction of Scute/laria Drummondii . Benth ( aerial parts ) 
and Salvia nana Kunth ( roots and. aerial parts )/ afforded after 
extensive chromatography; 5 11atur~I products. .. · · 

From ScutellariarDr,um(rbf,dii;, .. ·• neo-clerodan 
diterpenoids: 2a- t1idr0xv~'A)Úgariri~v/ ·•• ·2a.~ '.llidroxy-6~ 
deacetyl-AjugarinN:fó,1c1·¡;;~scLJtedrurn;,,onin {( J2 ¡~¡11-·"additiOn· to 
the know flav'ofie~xarlthomicrol.·. wereisolatedfSalvia nana (roots 
and aerial parts> ) ; affofded' a; dite'r¡:ieÍloiCl 'named .• CÍiptotarí'shinone .. 
( 19 ). '· 

,,,, . 

Their structures were esta;~lished from their. spectroscopic 
data, including ·X-ray diftractióh ·analysi~ for · 20:~ hidroxy-Ajugarin v. . . . .. . . 

- 7 • • • 

Compounds ( 8 ) and ( 11 ) are cfosely related to ajUgarin V 
( 9 ) , a diterpenoid isolated .from Ajuga remota. 

Compound . ( 12 ) could be considered as a biogenetic 
precursor of ( 8) and( i 1 ). 

This is the first .report of neo-clerodáne diterpelloids from an 
American Scutellaria spp. .. . 
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INTRODUCCION 

La familia de las Labiadas se compone de 224 géneros y 
5600 especies: [ 1 J 

Muchas plantas de ésta familia, h.an . sido empleadas en 
México en 1a· · preparación . de .. aHmentos y ·.en la ··medicina 
tradicional, desde ia época·.prehispáriica ... 

En nuestro .•. ·i~í~'l·~·~::¿~~i~~.~~,~:.~.~ •. :.lo:c~liza .. m"n0;dn·.·teasn~.···oes:'.a1ass,¡j .. Ytieersrata~ bajas tropicales, hasta'l,os(desi~rfos y areás 
representada por s 12•espeCié's!v.2l9ér1'é·r~sf ('.tai:lla.Nci.·. tl · 

~·;;·:r ;· ... ' . ' -- : ··~ ,-·;.; ._ '',, ," .~ .· :'.:.~: 

encue~~~a~é~e:ºia~ªif{&~=}~Íi~U:·~r~~{~{t'.~YL~ªG!~~~t~~~s···~·:· . 
coníferas representanun\scíporiEl''para,•los génerqs•·····;;:isterohyptis, 
Hyptis, Lepecheni~; '.sa.túreja, <Trichóstema .y.~aivia .• ·.·Algunas 
especies de Salvia' éstán,: fotalmenfe ·. · ie§iringid~s:;a~:·· éstas 
localidades. ;< .· · · · ~:.:: 

.· .. ;._.,·,, 

Varios·· 9 énerns .~~fan.repr~s~fo~do{e~·.'1os; d·~siéftds'v ti~rras 
áridas de .. ·México; a'19Gnos· de ( e liase son'.. Teiracleit· :' $alvia~. 
Poliomin tha, .... Neoeplingia;; Y He~eo/na: ,¡:ior)ejerri pi íJi:JYeoeplingia 
leucophylloides .se lo,caÍiza.úriió~.mente·en e,st~tfpo~cjelÚga~es.y 
esta restringida · a:la/.Barranca.'·de •Tolantongo' :,!'.uñ.:sltio ,muy,· 
interesante ubicado 'e~•e1: Estado. de HidaÍgo', e,n :donde se• hallan 
muchos especies >endémicas ) : Sa/\lia hidalY:ensis} con •.flores·. 
amarillas es conocida sol~menteienLesedugar~- .~·····. . 

- -- .ce·~ e- e-;_ -;o:.;--,---:--:•c,- --. - ,,-_ - · . o•.·.- ., . ' .·• .. . , .. -,• 

.. 
Cabe •mencionar que. no/se 'ehcuentran miembros de las 

Labiadas en condiciones aclJaticas, aunque Salvia concolor tolera 
el agua muy bien. [ 2 J 



El género Salvia es el mas numeroso en México con 312 
especies de las cuales 270 son endémicas. En el mundo el género 
Salvia, está representado por 900 especies, las cuales estan 
subdivididas en 4 subgéneros: Salvia, Sclarea, , Leonia · y 
Calosphace. [ 3 J. Las Salvias-americanas .perte-neceñ al subgénero 
Calosphace y constan dé 500 especies agrupadas eri 104 
secciones. [ 4 J 

-- .. 

El género SC:ute//ada •·es ·cosmopblitáy<esta<representa.do 
por 113 especies .enAmerica; [ 5 L Se éaracteriia porque. carece 
de especies insulares. · ·· · 

Epling; [ 'i~ F r~conoce 1á ~écciórle~\~rl '.las· especies 
americanas, de las :cuales nüev.e secCiohes~:cón 36.especies se 
localizan en México .• ·De.esta familia dé plarífasi'.eh especial de los 
géneros Salvia .y'> Scúte/laria se jhan . 'aislado ' compuestos 
diterpénicos 'con actividad"antialimentéÍria cóntra. insectos]? y 8]. 
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Tabla No. 1 Labiatae en México 

Género A B. e 
Acanthominta 3 1 o 

Agastache 30 14 13 
Asterohyptis 3 3 2 

Cato feria 4 3 1 
Chaunostoma 1 1 o 

Cunt1a 15 8 6 
Hedeoma 38 20 17 

Hesperozygis 8 3 2 
Hyptis 300 32 22 

Lepechenía 30 7 3 
Marsypianthes 5 1 o 

Monarda 12 6 6 
Neoeplingia 1 1 1 

Ocimum 150 . 3 o 
Physostegia 12 1 o 

Pogogyne 5 3 1 
Poliomintha 4 2· 2 

Prunel/a 7 1 o 
Salazaria 1 1 o 

Salvia 900 312 270 
Satureja 150 6. 4 

Scutellaria 300 36 24 
Stachys 300 .24 16 
Teucrium 100 .2 o 
Tetra e/ea 2 1 ? 

Trichostema 17 8 2 

A = Numero total de e¡~pe.cies ~~ el'género 
B = Número de especies en México · 
C= Número de especies endémicás a México 
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Generalidades 

La protección de los cultivos requiere utilizar varios 
pesticidas químicos. Estos compuestos son efectivos. contra una 
plaga determinada entre otras pero a menudo son. tóxicos hacia 
los enemigos naturales de la plaga que se esta. combatiendo. 

- ' '· -··~-~ ~ 

Se han logrado . grandes avanc~s"'~~ I~ prOclubdión de 
pesticidas más potentes.y se pueden clasificar en tres grÚpos: 
a).- Organofosforadósi pór,'ejen,ploélmalation ( 1 ) . , 
b l. - Carbamatos r ¡)drLejemplo>m~tomil (2 ) •· · · · 
c) .- Piretroides: · · · .· ,. · ' · ' · · · 

Esta Últiíña 
0 'cl~~e· de . co~puestcJs'han sido .•. désarrollados 

realizando 111o~ifié.aci?l"\e_s,,, a0 ,h:1~ec!i9i.da~. •• .. 11atura¡es ... como la 
piretrina 1 ( 3' ) :.>e- LOS \.pirétro.ides son menos'.tó)(iCOS para los 
mamíferos, :en ,Co¡.nparacron·· ·c:a·n···clos orgahófosforados .Y. 
carbamatos y .)llU~Stran. :.adem~s cierta: 'selectividad . entre las 
plagas que afectan a fos~:cultivÓs:>' ·.. ·. 

Los ins~ctds .h~~ •::d~~~;r~llado \e~i~t~~cia 'ha.cia los 
pesticidas, >lo•. qúe · •.• ·ha. forzado· la· utili~ación 'ele •. 'cantidades 
crecientes de. lós· misnios;.'.resúltando unél: mayor •co'nta111inación 
del medio ambiElnte.ydesordenes•; errla·ecglogía)ocal [ 9 ]; . . 

- . - . - ·, ···:- ··-~-: : - -- ' ' :;< -)·-:·'.~~'.-:. ' - -

Por·· ejemplo':. e~pepies;r~sist~n~~s de1·iatidóÓWvzus .. ·perslcaé, 
el cual .es/una ,plaga., .. dé·li:i>IJ,ªPª. europe~1.· prodJc~ 1,grandes 
cantidades ';de(u~a\ester~sá ~ qlie' '.hidroliza.: a' 'loS ins'ecticidas 
f~~~ifI~sforádps.;;~~car~.á~at~s/y.2~tarl,bién.;~a-~. 1~·~";.·pjrEltr,Oides .. 

Los se mi9tj ~fo1ico~; 1: L p~~:tpsi~u\i;~os• q Ji CpOfrol an la· 
conducta ó .co,mportami_ento )\representan lina.oue9a; affernativa 
para el control ele las·;:pl8"gas. \fariós:tipcis .de. s~nlioqÚírniÓos CO'T)O 
las feromonas(y: antialimentarios son . utilizadqs,· sie-ndo estos 
últimos los más prómetédores, ya que e'n >sú may~ría son 
compuestos de orígen natural y por lo tanto son muy éspecíficos 
y biodegradables. · · 
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Por ejemplo, la planta Poligonum hidropiper produce el ( - ) -
poligodial ( 4 ), un compuesto relativamente simple pero muy 
potente como antialimentario, que la protege de ser devorada por 
una diversa gama de.· insectos, ócasionándoles la muerte por 
inanición [ 12 ] . 

o 

s~ /s~· .. ·· .. · .º-----. -~p 
o '-0 ·o..:._.--
1 1 

o 

( l) Malation 

( 3 ) Piretrina 1 

o 

CH3NH)lo-Ny 
s......_ 

( 2) Metomil 

( 4 ) . ( • ) • Poligodial 

Hasta hoy se ha descrito .está actividad, p~r~;vari~s ti¡:ws de 
compuestos aislados de plantas, tales . córno alcaloides, 
cumarinas, flavonoides, antraquincmas, Jenoles .. /y terpenos, 
distinguiendose estos últimos. pár sus miembros eón e_s~1,1~Jeto de_ 
clerodano, especialmente - los cque se-+fan: ;ilslado~~-ª •··• pártir _de 
plantas del género ScutelléJriá. · 

A continuación se enlista la .siguiente relación [8, 13 y 14]: 
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Tabla No. 2 Efecto de los diterpenos aislados de algunas plantas del género 
S<lifdl4"4. sobre la conducta alimentaria de larvas 

des~~ 

R, 

Compuesto RJ X-Y 

5 -o~ O A e H CH2-CH2 

6 H O A e H CH=CH 

7 H -o~ H CH=CH 

6 



Compuesto 

5 

6 

7 

Compuesto 

5 

6 

7 

++ Bioensayo de 
elección 

soppm M= 63 

SOppm . M= 92 

SOppm M7100 

Nombre 

14, 15-Dihidrojodrellin-T 

Jodrellin A 

Jodrellin B 

Referencia 

13, 14 

8, 14 

8, 14 

Orí gen 

s.~ 

s.,..,...,,_.¡¿ 

s. "''""'''="' 

**Un índice antialimentario mayor de 50, indica que el producto tiene 
una gran actividad. M corresponde al índice promedio de varios 
experimentos. 

De la relación anterior, se observa que el compuesto 
Jodrelin B, es el antialimentario más eficaz de tipo clerodánico, 
conocido hasta hoy. 

El estudio fitoquímico, de las plantas de la familia de las 
Labiadas, ha permitido establecer una relación<muy .estrecha, 
entre el tipo de diterpenos aislados; la.distribución geOgráfica y la 
clasificación taxonómica [15]; · · · 

7 



Por ejemplo: las Salvias europeas y asiáticas se distinguen 
por biosintetizar diterpenos tipo abietánico; mientras. que las 
Salvias americanas, subgénern Calosphace se caracterizan por 
diterpenos tipo c1erodánico, aunque ·se haH obtenido diterpenos 
con esqueleto de abietano a partir de especies de dos de sus 
secciones. 

Esta diferenciación fitogeográfica ha"perrJ1itid6 a ci~rt6 grupo 
de investigadores, establecer Üna hipótesis{resp"écto ál .·probable 
orígen de éste prolífico género [16]. ·: · > · c.··. ·\ .. 

. '>.::>·~ L"} 

Por otra parte, el género ·scuteflafi~,6_~ ~·jci6~>rl1Gv:és¿tudiado 
respecto a sus componentes; ci.e.;.;Jip·() >flayohoide.> [l7J; 
recientemente se ha iniciadc?el~estlidfcf sÍs-te'mático':'(~"eri ': Europa ) 

.. ~·., ·:··; ..... {''>.:.·~ :;·.:.~~,''!,5i,:·. _"L:·:;'. :_.)';:<:.>_:·:~·-:f:~.:'..:,',-¡-"H\ :':e_¡,,·_,->_··: - ·. 

de sus componentes :. d1t13rpén1fos;/:; c?n r:·•.·r~suJ!a_d9s: · · rnuy 
alentadores, va que.los .. diterpen05;'.aislaci~s!cieYéste,9·é~eró'~de ·1as 
Labiadas, han mostrado;·.la ;actÍvidadr arltialim'értt'ária·· ;?contr·a. 
insectos más potente, c:9hocici~ ha'stá'·e1 aii{dei iíbv)'¡'verl-ab1a 
No. 2 ) . U .> < ·" : i 

Ni en America,_ ríi 'en M~xico'.se ha·~sfodiad6 alguna especie 
de éste género. :· 

'·- .:,-.· ··-·.·. ·,"-· ·-- ___ ., 

Teniendb.~·~· ~üé~t~ foco '10 a~teri~r/ser~alizó. el.· estudio 
fitoq u ím ico de' Séui()11a(ia(/JrJinmondiÍBenth · y 'Salvia han a K u nth 
con los siguier¡tes ()~Je}ivos': ,; : .·-.·~.·. . . . .. 

a).- Aisl~r :~\id~rhi'.ficfir los cC>hiponentes diterpénicos y 
evaluar su posible actividad f2iológica corno agentesJnsecticidas. 

- -- -- -- -- --- - -,- -' .... ' .. . 
- .. -· '·, 

b) .- Contribuir al estudio quimiotaxonómico del~ familia de 
las Labiadas, particularmente de las especies mexicanas. . 

Siendo ésta la primera especie americana del género 
Scutellaria estudiada en México y en America. 
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PARTE TEORICA 

El presente estudio fitoquímico comprende lo siguiente: 

a): Estudio de las partes aéreas de una población de 
Scute/laria Drummondii Benth. recolectada en Marzo de 1992 en 
la Barranca de Tolantongo, Estado de Hidalgo. 

b): Estudiod~;l:~s raices de una población de Salvia nana 
Kunth recolectada en juli~ de 1994 en Telixtlahuaca, Estado de 

· .. :·, .:'--' /; '•.·f. ~- ,,)' 

~ '· . ., . 
' . ": . ~ . . . ' ' ' : .. !.:·, . . : :: .: 

- t '·::i\,·· 

Oaxaca. 

c): Estudio CJ13'"Jás partes aéreas de una población de Salvia 
nana Kunth r~colectaélél en Julio de 1994 en Telixtlahuaca, Estado 
de Oaxaca. 

a).- Estudio fitoquímico de Scutellaria Drummondii Benth. 
Aislamiento y elucidación estructural de tres nuevos 

diterpenos. 

Del extracto acetónico de las partes aéreas de ésta planta se 
aislaron cuatro componeri1:es;principales. El componente aislado 
en menor proporción, es u'r{sólido amarillo y de aspecto visco~o. 
Las propiedades espectros.Cópi'c::as.·.de.•esta}usta.~~ia.·cOrresponden 
con las descritas en la fiteratu{a, Pélra:lai{1avóna ~ahi?rliisr~I [18] . 

• ~ ·.~ ... - , ~f; .· -~L~'.-~:S~~~c ;,;~:-~· ~i~,~~~~~,;~~,-~:0->~-~:~ ;;oc._~:;_:.~~~~ _ _¡,:=_~:: ·"~~-~~- ~ 

El cornponent~. d~ , ITI~nof>'pol~'ricl.~ci· es:\ ¡jl1~". sÜstancia 
cristalina (8) con punto defu~ión:238~.2'4o~c:su peso molecular 
determinado por espectrómetría de',.TI~sasi( 1Jv1+ a' miz 392 ) 
esta de acuerdo para una fórmula mo1ec·~1a·~'cz2H320e. 

' ' ' 
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HO.., 
"· 

19 ÓAc 
18 

( 8) 

El espectro de f.R. de éste compuesto ( Espectro No. 1 ), 
muestra una banda a 3608 cm -1 indicativa de grupo oxhidrilo; a 
1720 cm -1 una.banda de carbonilo de éster (acetato); a 1782 
y 1749 cm -1 dos;band~s que;corresponden a la ResonanC::ia.~e 
Fermi [19) ocasion~da.<p~r )a prese~cia de una y-)acto~a a,f3-
insaturada y a 1639,clTl ~1 iuna:,banda q'ue:se:'asigna¡ a'•un••doble 
enlace conjugado. L~: absorciÓn '{má,xirn~a':{en.· .el: esp'ectro·· •• ·• de 
Ultravioleta ( U.V.:) confir''"!lá·'la·:exf~te°nCia: ele '.1.a ·butenófida a;f3-
insaturada {A. max./im:.( lag .é.) :;.2ós (4:.2s·) t·? · ··· · · · · 

La R.M.N~ de 18H.:E~pec~r6':N·6'. 2) v'd~·c6rr~la~i~.~JH _ 1 H 
( COSY ) ( EspectfoºNo .. :3 Y' 3a J;;:'aportan'.,datos/ql.Í~ c(,ofirmanfo. 
anterior y perrl1iten pr,oporlé(que"la)y.:'íactOn'8':'a:~~¡~5a't,urada está. 
[)-sustituida. •. .·.·: • '" , . . · •'· "·s • · 

El espectro d~ resonan.cia protónic~, · muestra un quinteto 
que integra para un protón en 5.86ppm (;J~1:5.f-iz:.) y Un 
doblete ( 2H;J:;;,, 1.5 Hz ) en.4:7S>ppmi que se asignan a los 
protones 14 y.16 de la butenólidá antes mencionada. 

JO 



En el espectro COSY se observa que los protones antes 
descritos correlacionan entre sí ( correlación alílica ). 

. . . 

La R.M.'f..J.:,de.~l3,c .... { EspectroNo .. 4,Aav,5.!DEPTl }, 
afirman ésta supbsiC:i?n; observandóse la, ~ S~ñal .··dél carborio 
carbonílico a l73:a· ppm.'.( slnguleté )f 01' carb6:n6 téfrasustituído 
del doble enlac13 a ·170;5 ppfr1 C sing'Ulefe,;i, ·01 darbono a al 
carbonilo en 115·:4;p'ph"l·.Jcio1:Hete;l (v:•eí'~metilenO:a·'73',o ppm ! 
triplete. · · · :t · <.<< · '\:· ' ·;·> · '' ·· ·· ·· · 

.-·· .· ,_. 

~~~i.~;~:,~~tf.1~~1~f J1i~~~l~f t@i~l~~~~r~1r;~~~f~ 
sustituí do del .doni¿ ·enlaée.n1uestrí:?resOn'an'cia éri''¡fot'a bÚtenÓIÍda 

a 134 ppm [2()1. . . . ... ; 2; '·e \ :;.:···. c.~(f1. c.· . 
•-y.·/·-·· .. ···::-:~··-,·_, ___ :· _¡, -

Por otra parte la resoóarícia pl'cúófiic'a,' i:Tlllesfra .lllla se~al · 
multiple ( triplete de tripletes) en 3:;72:ppm.(:J=:·10.2y 5/2Hz j 
que integra para un protón; mismo que: se asigna como•geminal a 
un grupo funcional oxhidrilo .· ( el cu.ai Ché{bía'·sicí'C:r.i9tefidc> a partir 
del espectro de l.R. l; su multipliciaad in\:JiCil qué·ésta''~aco'pfado 
con dos metilenos ( 1 y 3 ) y. los valores de las J's indican. un 
acoplamiento axial-axial ( J = 10;2 Hz 'f y1 áxiaJ-écuatorial (·J ~ 5.2 
Hz ) . · . _: .,.. -~--' , ... ·.: :·--.. 

. .. : . '~- ,· ; ' 

Por lo .tanto el protók ante~ li.sta~o tiene. Üna orientación 13-
axial y el grúpo oxhidrilo esc:i~ecuatorial. . . . . . ..:' - -'.' - -._ - _-.. ,_. ,- -·-- . .-

Si .e1···hidrm<ilo.tul/iese,orientaci6n.··~~a,c'ial,1 
el .. 1Jr6tón geminal 

sería ,a~ecuatOrial'yffresehtaría G-nºaéopíarffféintó.ec~~ec: v ec.-a~., 
de modo que nó s.e ,Obs,ervaría 11a j éle·ro;2.Hz~ ;·· .. 

-~ ·- .-. . . .. ;-: 
,·· 

En el espectro; cos't'' se C>h~~rVa ;q~e· el 'protón 213, 
correlaciona con 4 protonesi el prim~ro:a<2~17 ppm· ( 3a ), el 
segundo a 1 .32 ppm ( 313 )> el ter2ero a 1.82 ppm ( 1 a ) y el 
cuarto a 1 .6 ppm ( 113 ). ·· .. ·· · ·. · · 
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Los protones diasterotópicos del metileno 18, que unido al 
C-4 constituyen un oxirano, forman un sistema AB en la 
resonancia protónica. La señal para el.H-J 8 pro~s ( .3.16. ppm ) 
muestra un doblete de c::lobietes ( J = .:3.9 y 2.4 Hz ) debido á su · 
acoplamiento con el H:Ja pró-R ( 2.4 i ppm, i;,;, 3:9 Hz ) y a un 
acoplamiento a larga .distancia' .de <tipo·" w " con· el •protón· 3a 
observado en 2.17 ppm'.· e: . . . ' ...•..• . ..•. ~ ' . . 

El espectro;1~dsvf~ue~tra' ~Üe· .. el ~'.~,é· ... ~~oi~· .corFelaciona 
con el H-1 Bpro~R·y ~on el 'protÓn·3a; ajiéntras qÚe el H~tá pro~R 
correlaciona úrlicainJnte' é.o'n'el··· H·)8 <pro~s~·.· ... Los.· ~SP€l~u6s·. de 
Carbono 13c, foúéstFa6·un singuletéen 64.4 ppmpara el C-4 y 
un triplete en, 51.9"para el e-fa: . . .. . . . ., •'. 

"······· 

( Sa ) H" - Pro S ( 8b ) H' : Pro R 

La señal multi~le<en·4.65 ppm se asigna al,pr
1

btón 6;geminal 
a la función acetato,.tieme'Consfantes~de¡ aóópla1niento de 1O.7 y 
5.1 Hz, lo ql.Je irÍdi~ainteraccionés axial-axiáry axial-ecuatorial 
con el metilenó 7; por lo táh1:o el protón é es 13~axial V el acetato 
es a-ecuatorial. El. metÚo del acetato. se. sit\Ja.en52 ;o5. ppm. 

--· -' • .-,o-~..:=.-::-:-:~"~·.·.·-:;:,,--."~;: ~ '::•:,. ''·T' 
~:..:~-·· ---:-~-''. 

En el esp~cfro :.c6sv/ s~. bbserv~ ~·r~u~ ~el . protón 613 
correlaciona conel· pfot'ón 713 ·(1 A9 ppm ) y con;~l~7a(1.6 ppm). 
Los átomos de carbono. 6 y -; presentan re~o~an~ia en \1 3c en 
73.2 ppm ( d) y 32'.8 ppm ( t) resp¡;ctivamente'.· · 
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La orientación . a.-.ecuatorial del acetato se confirma por el 
desplazamiento, a campo bajo delH-18pro-S ( 3.16 ppm, R.M.N. 
de 1 H) comparándolo co,n el· H-1.8 °pro~R ( 2'41 pcpm ) y que no 
está sujeto al efecto des protector del grUpó acetatO, 

en 1 6~~ 9 R~~inN·~~~1(~~~~~ii1~!~b~jr~~J·~~~g~n¡§~~6MW~~é:~ 
21.9 ppm par~:i1~1-~etilo~/ · ·' :: ;~. 3 ... ;;:·.·"e; 

Por otra p~rtci;·:~I oxit~no,p~~s~ht~ ~n· lé(inj'ol¿clÍla,ejerce un 
efecto protectc>:r ;'sa.breYe1./protóll :313·.:ob~erv~ció~<~-,,.·:1 ;:32 ppm . 
comparado éoA:'el 3ci situacio: en 2 ;ti cé1 .meii1ei~o 3 ésfa:t.mido. a 
2 carbonos oxfg~n.adq-s f.· . ' .· - ... . . . . . ... 

. ).:::·~:: ··.;.:·~:._ ~.-.·~~·- ·:: .. ~ 

El efecto desprotector del 'acetato y p~o!ecior cjel'oxirano se 
corroboran, cuan-do '~!5~ ,con~truye' el mÓdelo . -. Dreiding del 
compuesto 8. ' :• 

: ~.' _:· .. _ . , -: '._ -~:-: '.. ·e. ·-":· --- ' 

El protón ;~- axial observado enR.M .N. cfo.1H el1'2:1i ppm .. •,• .. , . -· . . .. . ··- ··--. --. ' ' 

muestra correlación con 3 protones en el espectro. COSY/ como 
se indica a co~tinu~ciÓn: con eL2j3 (3.72'ppm), el 3(3 (L32 ppm) 
y con H-18 pr~·~s (3;j6pp~).,El:qarbon~ al,clla1··-~stáu1J,icfo .el H-
3a. presenta res9n~~c~ ~H l~c&~·41 ;2 PPfu corn~ ~'ri t[ipl~te ' 

~~.~i.~~:i :~tl~~~f~rc~l16It~1~~;j,ªf \~t~ti]~~~1fff~1ü:}~~· .. 
con el H-1f3 (l.6;ppm ).•El EÍspectro.COSY.'.i~cÚca qüe los 3 
protones correlác}o~élh entresL L~s,,carb'oho~X1;y fo preseñtan 
resonancia en 13c eh 30:5 ppm ( 'tripleté ) y 43;2 ppm (doblete ) 
respectivamente. 
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Por último, se observan en R.M.N. de 1 H las siguientes 
señales: un doblete en 0'.84 ppm ( 3H, . J = 6 Hz ) que 
corresponde al metilo 17, ún singulete én 0.83 ppm ( 3H, metilo 
20 l y otro en 1 .29 ppm ( 3H, Metilo 19 l. . · ·· ·· ···· · 

La Tabla No. 3. ~~e~trá:·eJ~rnplo~ ae f.ler'od~hoscon.fusión 
A/B cis y. trans 0 con slJs:,Fespcic'tivostvaiores •.·cie:;de~plazamiento 
químico deC7~0~rlJ3'.~.r\J; d~.1"~c,.:}:' ..... ·... . - . 

···c.-¡·'"'-

Establecid ala·f~siÓ~~·cJe'l,os anill¿s A/B coiiiotrans,•e1•· metilo 
1 7 presenta orie~.t.a~iOn <X2ecua1:orial v el :rrietilo 2o a-axial, con . 
base en lo ánteri~r~~nfe e~pfifado. ·.·.· .• .. ·· .... 

Además se ob~utÍ~rb'n ·experimentos de RMN, tales como 
HETCOR, HMQC y HMBC, ·· los cuales permiten confirmar la 
estructura propuesta. 
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Tabla No. 3 Desplazamientós químicos en RMN de 1 H 
de C-20 de clerodanos con fUsiÓn de anillos A/B ¿is y trans 

Nombre 
Ajugarina 1 

Ajugarina IV 

Solido-
galactona V 

Solido-
galactona IV 

Fusión A/B trans 

17.3 
17.8 

Fuente 
Ajúga ·remo ta 
Ajuga remota 

Fusión A/B cis 

24.24 ·so!idago 
a/tissima 

28.34 So/idago 
altissima 

· Referencia 
21 
22 

23 

23 

15 



o 

O~ óAé: 
o 
1 

Ajugarina 1 Ajugarina IV 

~o 

l;I ¡ .. .:..··' ~¿ 
. 

-

Solidagolactona V (R =O) · 

Solidagolactona IV· ( R = OH ) 
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Tabla No. 4 R.M.N. de 13c del compuesto 8 

e 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ppm 
30;5t 
sa.a:a 
41';2iº 
64:4~ 
40.7 s 
73:2d 13 
32:a1: 14 

15 

38.5s ·.· 
43.idº 
34.Bt 
21.9 t 

170.5s 
1.15.4d 
1 i3.8s ;·. 

. ppm 

73.0 t 
15;áq 
51.9 t 

, .r~.4q 
< 17.6 q 

.·······169:9 s 
2l.9 q 

Tabla No. 5 Corr~laci~nks ~bservadas en el espectro HETCOR 

ppm H 
5.86 quint. 

4.75 d 
3.16 dd 
2.41 d 

4.65 dd 

2.0 s 
0.84 d 
0.83 s 
1.29 s 
3.72tt 

.. (_Espectro N() .• 6 l . . 
... 

•<Protón i/ C 'pprn C 
T1fl:/, · J 1.5Ad 

Meiiíenof6 ·· 73.Ó 1:'! 

~-~~~~~~~l ···.··.··~·-~·:·~··.·~· 
H •. ~ 6":· .·. >73;0 d 

.. . : . 

Metilo22 
Metllo°17 
MetÍIO 20 
Métilo .19 

H'- 2 

: 21.9 q 
15.3 q 
17~6 q 
14.4 q 
68.8 d 

. Oxirah·a . 
· Protóll gemina! del 

acetató .'ecl:úitorial 
Metilo d·~I. g/úpÓ dcetato 

:flt1e1:Ho< 
· Metilo 

:rvieti10 
Protón g~r.ninalal grupo 

hidroxilo 
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Tabla No. 6 Correlaciones observadas en los espectros HMOC 
( Espectros 7 y 7a ) 

H .o 
14 5.8~ tjúinteto 115.4d 

Metileno 16 '·4.i5-.d .· 73.0 t 
6 4.6'5 dd·. 73.2 d 

. - ._ ··'~- · . . -· ,,, 

18, pro-S 3.16 dd 18 51.9 t 
18, pro~R 

- . i.41.dd 18 51.9 t 
2 3~ 72 tt 2 68.8 d 

Metilo 17 0.84 d 17 15.3 q 
Metilo 20 0;83 s 20 17.6 q 
Metilo 19 1 ;29 s 19 14.4 q 
Metilo 22 2.05 s 22 21.1q 

10 1.24 dd 10 43.2 d 
1 a. 1.82. d 1 30.5 t 
3a. 2:17m 3 41.2 t 
1p 1.49m 7 32.8 t 

. . . 

En los espectros HMBC ( Espectros No: 8 . y 8a ), se 
observan las correlaciones mostradas:en las figuras 8c a laBi: 
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o 

Figura Se 

o o 

HO,,,,,,,, 

Figura 8d 

Figura Be 
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o 

Figura Sf 

o 

o 

H0,,,,
1111 

o 

Figura Sh 

o 

20 



o 
HO,,, .,,,,, 

Figura Si 

Figura Se. Correlación de H - 1 o ( 1 .24 ppm) a : 

2J C - H C-1 C-5 C-9 
30.5 t 40.7 s 3S.5 s 

3J C - H C-2 c -4 c -19 c - 20 
6S.8d 64As 14.4 e 17.6 e 

Figura Se. Correlación de H'~-14J 5.S6 ppni)a : 

2J C - H c - 13 c - 15 
170.5 s 173.S s 

3J C- H · c - 16 
73.0 t 

21 



Figura Bd. Correlación de Metileno 12 ( 2.17 y 2.27 ppm) a : 

2J C- H e - 13 
170~5 s 

3J C - H e·_ 14 

.115.4d 

Figura Bd. Corre.lación de H- 6( 4.65 ppm) a : 

2J e - H e - 7 

3J C- H 

32.St 
C- 4· 
64.4 s 

e - 1 e 
14.4 e 

e - 21 
169;9 s 

Figura Se. Corrél(lciónde Metileno - 16 (4.75 ppm) a : 

3J C - H c.- 14 · e -15 
115.4 d 1.73:8 s 

Figura Se. Corrélacion de Metileno - 1 ( 1.83 y 1 .6 ppm) a : 

2J C - H 

Figura Be. 

2J C - H 

C-2 
68.8 d 

, 3J C- H C-3 
41.2 t 

Correlación de H - 18 pro-R ( 2Al ppm) a : 
-. • __ e• - -, • -. O - • 

C-4· 
64.4 s 

3J C- H .C-3 
41.2 t 

--·---·-- - - - - - -

Figura 8f. Correlación del Metilo 17 ( 0.84 ppm) a : 

2J C - H c~s· 

34.6 d 
3J C - H C-7 C-9 

32.8 t 38.5 s 
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Figura 8f. Correlación de H - 3 ( a y P )(2.17 y 1.32 ppm) a : 

2J C - H e - 2 C-4 
68.8 d 64.4.s 

3J C - H e - 1 e -1.8 
30.5 t 51 .9 .t 

- . ' . 

Figura 8g. Correl~ciónde H - 7P ( 1.49 ppm) a : 

2J C - H 

3J C - H 

e -.6 
73.2 d 
C-5 
.40.7s 

'C.·~·8 

34.6 d 
C.- 9 
38.5 s 

Figura 8h. Corrélación de Metilo 19 ( 1 .29 ppm l a : 

2J e - H e - 5 

3J C - H 

40.7s 
c,4 
64.4s 

C-6 
73.2 d 

e - 10 
43.2 d 

Figura Si. Correlación de Metilo 20 ( 0.83 ppm ) a : 

3J C - H 

38:5 s 
e >8 
34;6 d. 

e - 10 
43.2d 

e - 11 
34.8 t 

La estructura del compuesto 8 fue confirmada por difracción 
de Rayos - X, m~diante dispersión anómala y en la figura 8j se 
muestra la estereoquímica absoluta. 



01 

Figura 8j 
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El compuesto ( 8 ), contiene el anillo B, la cadena lateral y el 
oxirano 4a, 18, idénticos a aquellos . qu~ están présen.tes en la 
ajugarina V ( 9 ), [ 24 L .el 9ual e~ un dlte~pen() aislado de Ajuga 
remota. La comparación de\los'. datos de R,MiN. de 1 H , que se 
muestra en la Tabl~{No; I> apoy~ ~~taiafirmación .. 

o(i 
ÓAc 

( 9) 

Por lo tanto, eic~rnpl.lesto ( 8 ), puede ser denominado 
como 2a - hidro~iajl.Jgarinél;:vy se asignan las configuracióííes a 
los centros quirales com'o sigue: C -2 (R ) , C - 4 ( R ), C •.~· 5 ( S ) , 
e - 6 ( s ), e - 8 CR:L e ~ 9 (S.)'Y. C- 1 o ( R ) . . . '. ·. ·. 

:>':'-:·' .,,'.", 
.. :::; 

~ ,·.~, ""'" 
'' 

Cuando se realiióia' fuc~ÚÍacicSn 'cl~i.m
1

etaholito :secundario, 
descrito anteriorment~ se .. ob1:GJo~l 'cOrn~6~5t8;(•1Ó ). 

'· ' '"' ,,._·.. -.. -,:·-: 

AcO .... :. 

o(! 
ÓAc 

( lo) 
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Tabla No. 7 Comparación de los datos de R.M.N. de 1 H, de los 
compuestos ( 8 ) y ( 9 ) 

H 
2 

6 

14 

2H-16 

3H-17 

H-18 A 

H-18 B 

3H-19 
3H-20 
OAc 

( 8) 

3. 72 tt 
(19.2 •... 5.2) 

4',65 dd 
(1Ó.7, .5:J) 
S:B6quint 

(l.5) -

4.75d 
(1.5) 

0.84 d 
(6) 

3.16 dd 
-(3:9, 2.4) 

2.41 d 
(3;9) 

1.29 s 
0.83 s 
2.0 S-

( 9) 

4.68 dd 
0

(11.Ó,6.0) 
5:8ltt 

(1.8,1.8). 
4.7 d 
(1'.8). 

0.79 d .-
(6.0) 

3.13 dd 
(4.0,2.0) 
2.32 d 
(4.0) 

1.24 s 
0.77 s 
1.96 s 
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En el espectro de R.M.N. de 1 H ( Espectro No. 9 ) de este 
compuesto, se observa que el protón.gemina! del alcohol'( 3:72 
ppm ) en el compuesto.( 8 ), se 'desplaza a ¿ampo b~jo ( 4:70 
ppm ) como/un. rnultlplete. Aªen)á:· se obsén'.ia. un···singul?te 
adicional en.2:ó5~ppm:"Y 'qJe dorrE!spbllde·ai nueyo::acetato: .•. Su 

~:~~~1~e da~l·:ibi18~~!j~'8~~~?~id~J;~~f :~1b~/~2d~ftl'i~;~ de .la 

~~~~ El~~~g:~~i~~tf r1~t1l~l~J~t~i~;f c~i~~1~~~:~:~~~~)~·· 
se observa tjU~ ( 1J) , esel·d~riv~.dÓá~ des~¿etiladode (8 ). Su 
fórmula condensada es cc.2QH3005 L ·> e:.; ·C ... 

o~ 
ÓH 

( 11 ) 

Las diferencias encontradas a partir de las propiedades 
espectroscópicas de los compuestos 8 y 11 se enlistan a 
continuación: el espectro de l.R. ( Espectro No.11 ) del 
compuesto 11 muestra una banda más intensa ( ca.racterística 
para el grupo oxhidrilo ) que la observada en el especi:ró de l.R. 
del compuesto 8. · · 
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En cuanto a la resonancia protónica; el - compuesto 8 
muestra una señal que·intercafT1bia·con ágJa deuter~da en 3.72 
ppm (1 H, J =,l0:2y 5~2 Hz, gei-ni~'a1 ~l -OH2a~ec~atoriál) y otra 
señal en 4.65,ppm ( J H, J)i:: 1Ó.7y s{r8z: gefoi6a1,~á1 á'cetato -
6a-ecuatoria1;··, rnienfras[qtle el i:'espectro;,de;:R:M'.N::;'.:de,·'1H del 

producto . ( 1·1),; )~~R:~-c"~~º-:,:.r~lR ~ ({¡_1•~·r.;'..fa~~~tfa,d&2,\;;s~~§!.~~ •. •·,que 
intercamb1an•con agi.Jadeuter~da;;la,pnm,era,en: .. 3'.?2 pprrf(•~t,,J 

~:r1!;~}1ltl!liílJI~l~~~f ll~t~f l~f~~~;l~~·. 
La R.M.f\J.,.p,ei1.3_c:fr,t=spécfros:.f'J():/13y,•t§JAJ;>T· l }; 

muestra. que el ,carb,orio '6• a.rcga1 estál'.Nild(J.•eli-OH6a•··en. 11·,. se 
ha desp1azacio >ª :·icamiJü baiü, ·7~b~MV~ndo~e -en 74.1 . ppm, 
mientras que en el compúesti:>'s~ esecarbono se observa.en 73.2 ppm. ._, ·.•· ····· -.'') .... , ...... ······, ........... · 

En las Tabias.'No. ~;.J_;9,se}deicriberiJos 'desplazamientos 
químicos en ROrv1:N::de) H .y 8e13c cleLCompÜesto 1,1. 

prese~~:"~;~¿·¡:r~~.~~,fr~:rn~t;i~:~~ r~1:~¡ufu%%~:1~jd~~~~·· 
compuesto e ~iacetélto ) ( 1 o ) obtenido a pártir de ( 8 ) con 
Ac 2 O/Piridina. 
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Tabla No. 8 R.M.N. de 1 H del compuesto 11 

H ppm, Hz ppm, Hz 
2 ··3.72.tt 3:41 dd 

(11 y 5,0) (3.3, 2,9¡ 
6 3.45m H-18 pro A ' 2.68d 

(3.3) 
14 5.85 t 3H-19 1.23 s 

(1.6) 
2H-16 4:75 d 3H~20 0.81 s 

(1.6) 
3H-17 0.86 d 

(6) 

Tablé! No. 9 R.M~N. de.J 3c d.el cClmpuesto 11 

e 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

. ppm'.::. 

30:6 t. ·5a-:·a··;r 
40Ú3t 
67:2 s 
40.8 s 
74.1 d 
33.9 t 

·• :~s.•.a s' 
42:5 d 

.11 ···34:9 t 
1 2 '. . . '.'. 22:1 t: ·. 

· 13 176.o s 
. 14 115A d 

·· 15·· . 
·'.17 .· 
·.1a 

19 
20 

73.0 t 
15.5 q 
52.9 t 
13.8 q 
17.9 q 
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El último compuesto aislado ( 12 · ) es un compuesto 
aceitoso y tiene una fórmula .rT'lolecular C20H3004. El espectro de 
l.R. (Espectro No.15) es muy similar al d.e 11. 

HO ..... 

ÓH 
( 12) 

o 

La resonancia protónica de 12 ( Espectro No. 16 ) , muestra 
dos singuletes anchos que integran para 1 H c/u en 4.9 y 4~ 78 
ppm, ( no se:observan las señales correspondientes al metileno 
del oxirano preserlte en el compuesto 1.1 ) . 

La RMN:d~ .13.C~ e:EspeCtrÓs No:. 17 y> 18 l. muestra . 5. 
señales enel .• ibterv'a1o;cie:,10Óa l8Ópp!il:1·2 señ~l.es~más que en 

~~~:~~~~r·~p~J:~J].d~t~f~~~V!~~Ss·l5~~ 11°gk:~;~e;mcf;(~;;P,~6~~j6ª· 
( t ) . La. multiéHCídáci:ci~.·e~tC>és carbo~Ós perl1;ite asig.narlC>s como . 
un metileno• e~Oéíclic~;•si~ndo :¿.'~A.el ··qüe_~~~~~~C:~.como un .. 
singul~t~JC:-,J s:ei:t'ripÍEite. <;• .• .. : ...•....... 

En las Tablas No. 10 ~ 11 ~e des~riben los desplazamientos 
químicos en RMN de 1 H. y de .13c. 
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Tabla No. 1 O R.M.N. de 1 H del compuesto 12 

H ppm,Hz H ppm, Hz. 
2 3:56tt H-18 4;90 s. 

(ll, 5.5) ancho 
6 3-~87 dd H-18 4.78s 

110:3,5.1) ancho 
14 5.84 tjuint 3H-19 1.04 s 

(1 :6) . 

2H-16 4.73 d. 3H-20 0.81 s 
(1.6) 

3H-17 . 0.87 d 
(6) 

Tabla No .. 1 l R.M.N, de 13c del co111puesto 12 

e 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

45~1 s 
73.9 d 
35.2 t 

. ·· 12 

13 
14 

22.0.t 

15 ' >.f5) 
··1'.1:· •.... 15;2q 
/~1~0·> c.106'.át 

1.9 15.6 q 
.20 17.6q 
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Cuando se trató el compuesto (12) con AMCPB se obtuvo 
una mezcla 2: 1 de los diferentes oxiranos. La estructura del 
componente menos abundante, es .i.déntico al compuesto (11) y la 
del compuesto más aburldanté' e~ ( 13) .• ' 

El espectro de,R:ÍVLN. de 1 H (Espectro No. 19) de la mezcla 
resultante del trat~l11i,ento del compuesto del compuesto (. 1 2 ) 
con MCPA; muestra que el H-pro-S del compuesto 13 se ubica en 
3.56 ppm comolin:~dóblete, J = 4.9 Hz y el H-pro-R en 2.48 ppm 
como un doblet~~.J ;=, 4.9 Hz, ( desaparece .131 acoplamiento a 
larga distancia ," .~ ":,c~(, el protón 3a J. · · . ·. 

En la TablaNJ; l2 s~ niuestra u~a comparación de los datos 
de R.M.N. de 1Hdelosco~pÚe'~fo~'l1yJ3~ ,···,· · · · . 

. ;•")·., .. : :· ' .. :.:7:.·. ~· . ' ... · .<: 

El doble e~\ac;e: ~xoCi'ciii;6 ~re·s~~te.ént1 2) es considerado 
como un precUrsor;bicige¡.,'ético''.del'gfGp;) oxirano ( 4 cX I 18 ) 
presente en ( 8) y (11 r: .,/ ;, ··~· ' 

El compu~ste>~·(1.2¡ ;fué~clenomihadóº séutedrummonina y 
muestra la estereoqufniica ' i~di~ada puest~ que fue 
correlacionada químiéamente con' (8) y (1.1 ), tal correlación se 
muestra en el siguiente esquema. 
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Tabla No. 12 R.M~N: de 1 Hcomparativa 
· de los compuestos 11 y 13 

H 
2 

6 

14 

2H-16 

3H-17 

H-18 A 

H-18 B 

3H-19 
3H-20 

COmpúestO 11 · • 
·.· .. 3'.72jt .• 
(1;1 \i 5:01 

3.45 m 

5:85t 
(1.6) 

4.75 d 
(l.6) 

0.86 d 
.. (6) 

3.41 cid 
(3.3, 2.9) 

2.68 d 
(3.3) 

1.23 s 
0.81 s 

···compuesto 13 
3.90 tt 

(11, 5.6) 
. 3.48 dd 

(10.6, 5.3) 
5.85 quint 

. (1.7) 
4.74 d 
(l.7) 

0.81 d 
(6) 

3.56 .d 
_(4:9) 

?.48 d 
(4'.9) 

1.3 s 
··. 
0.79 s 
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( 8) 

HO ..... 

( 12) 

Correlación quimica de ( 12) 

con (8) y ( 11) 

Ac~O -
Py 

MCBPA -

( 10) 

... · . o 

HO ..... 
o 

o::j ¡ ÓH 

( 11 ) 

HD,~O 
- O'-i ' ÓH 

( 13) 

34 



Comparando los compuestos (8), ( 11) y ( 12), con algunos 
diterpenos aislados de especies europeas del género Scutellaria , 
se observa que los compuestos antes citados, presentan el átomo 
C - 19 sin oxidar. La comparación sé muestr~ en. el siguiente 
esquema: 

o 

o~ ) o 

AcO O~:e· 
Et 

( 15 ) Scutalpina A 
Ref. 25 S. atµ-

o(j J 
AcO 

( 16) Scutalpina D 
Ref. 26 s. alf:úr4 
Javala·m brensis 

o 
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Los diterpenos (8), (11) y (12), tienen la misma 
característica ( C-19 sin oxidar), al igual que algunos diterpenos 
aislados de algunas especies de scutellarias de la República de 
China, tal y como se muestra a continuación: 

( 17 ) Scutellona A 
s. tu.uta,.¡¡ Ref. 2 7 

( 18 ) Scutellona B 
S. ~u.Ref.28 
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b).- Estudio fitoquímico de las raices de Salvia nana Kunth. 

A partir del extracto acétonico de las raíces de este 
especimén, se aisló un compuesto, como un sólido anaranjado 
con punto de fusión 192 - 194°C. 

18 19 

(.19 ) Criptotanshinona 

Su peso moleclJiar:_d~ter.foinado por Espectrometría de 

Masas, ( M+ a rrilz ·+ 296 i;>está -de acuerdo para una fórmula 
condensada C19H20Q3.? i · ···• './ 

Su espechéi'de-'i1:R.·( EsP~C:tro/No~--_-·2.0.····),.-mUestr~ las 
siguientes bandas, 30l~Cm:1: __ ( insa'tur~ciÓn ), {686 ~m -1 
( doble enlace conjugadoJ;.1686'y 1653 __ CrrJL-t(.•aróÍnatÍCÓS ), 
1629 cm -1 ( ca~bÓnilo)/2958°,1461. y 1366,cm -1 (metilos y 
metilenos ) y 7 54 cín -1 ( aróinaticos ) ; . 
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El espectro de R.M.N. de 1 H de esta sustancia ( Espectro 
No. 21 y 21 a ), muestra un cuarteto (.sistema AB )( J = B.1 Hz), 
centrado en 7 .55 ppm y que integra para dos protones; este 
conjunto de señales se asignan a 165_ protónes 6 y 7. • ·. · 

- '·:: ... _ · ... ·.' ', -.·: ·' -._ 

En 4.36 ppm se observa un dOble de dobles ("1 H,!J ,; 9 y 6 
Hz ),y en 4.89 ppm un triplete ( }1:.i, J .. :c==.is8i.l ,,;8rntJa:~;s~Rales . 

~~:~~~:::':~~E~r~:~~:~t~f llt~~i~~l~,~~l~~~~tt:!k~· ... · 
;·-,;O·,, ·-\.~-:-~--.< ·. . 

En 1 .. 73 ··ppm se. observa Dna's~flal.rn'.ditiple;:qÜ~integra'para 
4 protones y se''asignana los rrietilenos.de:"iós' át~rno~ de carbono 
2 y 3. ... , ... ·, ..... ,,,.,, . 

. \><~-- ,'://···."; }}•_:. \ ':'_'.'.. -_'.'.~.' 

En 3.22ppm se observa'untriplet~C~J •.. ~~1 ffzr:,2f:-!;}ysé 
asignan a .. losprot9nescie1 .. cifrbbrío'..No.· 1 ;-En~i\.31'ppri1 s:e·tiene 
un singulete qUé{integra para 6H y·se átribt.iyen/aios'metilos 18 y 

~~· )P:~~l~~7g°ni~~i1hitiil~-~~.fe ~bs~~~~:~w'dob!e't~ (:J d:· .. • 6.9 Hz, 

~~::;:~~:ss,~~~Afait~~&0aktf ~;~~~H~\5::¿P¡ ;;2ª 
1 

. se 
-El proton 16.a_C4:Í:Ú:i ppm;·i',); isiT~t+.36:pí:íÍTI.dd)·y el proton 
15 a. ( 3.6 ppm,rnl)',;·:' , é< ,e: .•. · 
-El proton 15 a. ( 3.6'ppl11, rn {y ~I rT1?tilo)7 ... C: < ·.· : . 
-El metileno 1 ( 3.22pprn, t;l y~11~'etileno;21:1.~ª~ppnÚ'm,). · 
-El metileno_2 (~La~ ppm;~IT!{l vf eiéfüetile~cí~~3~ fT1. 6'13 pprn; m l. 

su es~edtro,ci~it13c·~·LPND()(,E~pe;qtr6.No. 23 y ·23a ), 
muestra l9 sera_le~qÚ~; c~rrespohderi a l9 átol11'os .•de carbono, 
de las cuales•dos 5·¿n cartionilós'; ' . . .. . . 

El e~pedtrdq~(f:l{ A~i-11 Espectro No. 24 ), inuestra la 
presenci¡:¡ de 3 metilos; 4 metilenos,y 3 metinos; 
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En los espectros HETCOR { Espectro No, 25 y 25a ) se 
observan las siguientes correlaCiones: 

H 
6 
7 

16 a 
16 ~ 
15 a 

Metileno 1 
Metileno 3 
Metileno 2 

Metilo 18 y 19 . · 
Metilo 17 

ppm 
.. 132:52d 

;122:'42 d 
<81'.43{. 
:· 81:43t 
,3;:¡:':59 d 
:29.64 t 

3,7.B·t 
1 ~.03 t 
31;85 q 

'.18:8Íq .. 

cripta~~n~~~~~i:'~·\~J1,~.~a~~n~~laii~;i;h~~~t,;,:é ·d~en~r:~: 
miltiorrhiza Bunge:;r2s;{'39. ]:' Cá.<idelJÚf.i.cación se ..• ·r.eéJfizó 
comparando .las••.·.·P~Ópiédades ~espectroscópicas :(jel· c~rr;puesto 
{ 19) I con las .• c:lesCrit~s en'I~ liter~türa ·.• . . . .· . . .. . . . . 

En l~s Tabias~No:13 y;14~;~eHst~mlos d~tosde·R~fv1.N. de 
13c .y de 1 H · 
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Tabla No. 13 Comparación de los datos de R;M.N. de 13c 
del colilpÜesto criptotanshin~na · 

,· .' '·- ,- ' ' . :'· .. ·, ·., 

e Salvia ·i71iliioirhizá ; Sallliá nana Kunth 
1 29:65!>' 29.64 t 
2 19 .• o'9 t .· ·• 19.63 t 
3 37.8it 

·. 

37.79 t 
4 34'.SB S· 34.83 s 
5 143:66 s 143.65 s 
6 .- 132;52 d 132.52 d 
7 122;50 d 122A6 d 
8 128046 s 128.39 s 
9 f26.32s 126.24 s 
10 152.39 s 152;35 s 
11 184,26 s 184.92 s 
12 17.5:69 s 175.5 s 
13 118.32s 118~27.s 

14 170;71 s 170:74 s 
15 34.66 d 34.59 d 
16 81.4.6 t 81.43 t 
17 18.80 g 18~81 q 
18 ···31.89 q 31.85.q 
19 31.94 q 31.85 q 
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Tabla No. 14 Comparación de los d.atos de ~.M.N. de 1 H 
del compuesto ~ripfotánshinona .· 

H 

6y7 

16 13 

16 a 

15 a 

Metilenos de los 
carbonos 2 y 3 

Metileno del 
carbono 1 

Metilos 
18 y 19 

Metilo 17 

• 7;55 cuarteto . 
(8 Hz) 

A.36 dd 
(9 y 6 Hz) 

4.89 t 
· (9 Hz) 

3.6 
multiplete 

1.78 
multiplete 

3.22 t 

(6.1 Hz) 
1.31 s 

1.36 d 
(6.9 Hz) 

miltiorrhiza · 
7 ~ 55 é:üarteto 

• !BHzl·.·· 
4;37dd. 
(9 y 5 Hz) 
4~92T 

.(!fH~) 
3:65 

' ·'• 

multiplete 
1.80 

multiplete 

1.38.s 

l:45d 
(6 Hz) 

41 



e).- Estudio fitoquímico de las partes aéreas de .5.ablia nana 
Kunth. 

A partir del extracto acétonico de las partes aéreas de esta 
planta, se aisló un prodµctor1atural como un sólido anaranjado y 
es idéntico al que se.obtu~() a, partir de las raíces ·de esta misma 
planta, identificado como Criptotanshinona .. ·' · 
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El estudio fitoquímico de una población de Scutellaria 
Drummondii Ben.th,( la primera especie americana de su género 
estudiada en America y en México ), permitió aislar e identificar 
tres nuevos diterpenos neo-clerodánicos, los cuales se enlistan a 
continuación: 

6a.-acetoxi-4a., 18-epoxi-2a.-hidroxi-13-neocleroden-15, 16-
olida ( 2a-hidroxi-ajugarina V)( 8 ), 4a., 18-epoxi-2a,6a -dihidroxi-
13-neocleroden-15,16-olida (2a.-hidroxi-6-deatetilajugarinaV ( 11 ), 
2a,6a -dihidroxi-4(18), 13-neocleródadienc15, 16-olicJa · .·· · 
( scutedrummonina)( 12 ), además de la flavona xantomi2rol. 

.· '~~!raO 
HO .... CD .. ···(8)· .. 

o::J . ¡ ¡ 
ÓAc 

HO ..... 

Las estructuras de los. diterperios a~te¡s. iistados, fueron 
propuestas a partir de . sús. ~ éarac~ferístié:á's°'. 'espectroscópicas, 
incluyendo además un ,.estudio de Óifracsi6ÍJ de Rayos X para el 
compuesto ( 8 ), en< el que se determina estereoquímica 
absoluta. · · ·· · · ··· · 

También se establece que, el compuesto ( 1.2 ·), puede ser 
un precursor biogenetico de los compuestos (8 y 11 ). 
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Por otra parte a partir de una población de Salvia nana 
Kunth ( raíces .y partes aéreas ) , se aisló Un diterpeino cristalino 
anaranjado, identificado como Criptotanshinona ( 19 ), aislado 
anteriormente de Salvia. miltiorrhiza Bunge,. originaria de China. 

o 

( 19) Criptotanshinona 

,.", ,·· 

El presente ·tr~baf6, \aporta como algo novedoso, lós 
espectros de R.M'.N;;(~O~'( y HETCOR ), de esta sustancia. 

Esta es la s~g~Xáa~;¿¿:~.si6n,. en que aísla e~te. diterpeno a 
partir de una Salvia,•afoerís~na; l,a p'rimera v~z seolJtÚy()'.de/Salvia· 
apiana [311 ; y• ekhallazgo d~lrl{étabolitéte'n ar1ioás,.especies 
representa una in1:ere·¿arite T~:irniliiLid?.fit69eogr~fié:a,;'! >apó-ya .1ª 
teoría que postula, · .. Ciue';erNalgUn~tie~p'olllJb.o íl"ligración'.tdé,'-seres 
humanos, animales··.\/_ plantas, a través d~l:Estrecho:~c:l~/iBearirig;. 
desde Asia coo. d~stinora.núesfro.cbhtínente~~.~.~~_.·~··''?'' · - -> -

La actividad.•insectici~~·fa~· 1b~ ·~iterp~~oY él~k·1~dos ·.en ·éste 
trabajo experimenta1,•aúnb6n1:inúa en estudio: .· 

Teniendo·.·.·eri ···cúe~ta.:·.·t()~d~ ••. lo• •anterior~ente explicado, se 
afirma que se alcanzaronlos objetivos de esta tesis. ·. 
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PARTE EXPERIMENTAL 

Los puntos de fusión de los compuestos aislados, fueron 
determinados en un aparato Fisher-Jones y no están corregidos . 

.' , 

En las cromatografías en columna se. utilizó como . fase 
estacionaria, gel de silice G: mallas 70:230 y 23Q-t:¡.ÓO ASTM. ·· 

• • ,. r.•~O,• •,~·~'." .>·'·:·:-·,::'• ,,.,., .. -.. /:·<·,., • -~· •"•'- • ::·~·.· > -C 

Para cromata'gr~fía •en,icaf}gt.ina,'s·euÜlizaroh cromat?folios, 
Alugram Sil G/UV 254 ·Y' se;Útiliz() .üna cffsoltÍCiÓh de sulfato cérico 
en ácido sulfúrico 0:2 N; cómo revelaaOr.'' •. . . .. . . 

,¡·" 

Los espectr~s d~R.M.N/de>.1fiy-13C::, fueron:¿orridos en los 
espectrofotónietros ·Va~ián¿GemÍhi vtvxk .. . . ... 

•"o_;/___ ·!";" ' 

Las rotaciones•ópticás fueron deterrl'.linadas en el'Polarírrietro 
Digital Jas.Co. Dll=;>~3é'o'~;:> \.~'(.-.- ·"·-~;-~' ;-'.·:: ·b( ·;,_, 

-· •'. 

Los espectros< de 'JVlasás Ju~ron ·?obtenidos 
espectrométro HewleÚ~Packard59Bf;B GCÍMSiSystein .. · 

Los experiniento~r.de ;Difia6hi¿~··. de Rayos-X 
realizados en un Difractófl1efrciH4/PC. · 

_.·, --.. - . - .. . . . . ,' -~ .. ' 

' ' 

en un 

fueron 

Los espectros de R.M'.N. de 1 H ( HMQC y HMl3C ), fueron 
realizados a 500 MHz. 

45 



a).- Aislamiento de los componente diterpénicos de 
Scutel/aria Drummondii Benth. 

40 g del especimen analizado; fue recolectado en la 
Barranca de Tolantongo ( Edo. de Hidalgo ), en Agosto de 1992 y 
fue objeto de maceración en .3.ocasiOnes, en 2 litros. de acetona, 
durante 5 dias. El disolvente.fué'elirni~adO a presión reducida y se 
obtuvieron 2.86··g ele ~xfra·i:~6.''.~C::~tónico, el cual fue separado en 
una parte polary 9tra·n,ó,''polar!:.111ediante una' partición entr~ las 
siguientes m·e~clas'.~ dé':>,-di~ol~entes: MeOH:H20 .( 4:1 ) y 
Benceno:Hexéln~ ( J:1Y: . -

La fase no .~bla~.fue,cónd&ntrad~ al vacío. y se; obtuvieron 
--,.-'": .. ..... - ., .. -.... ·, ;, ... _.. .. '. 

1 .85 g. \',;. 

La fase. polélr fue· concentrada al vaC::í(), h.Jego:fu~.disuélta.en 
agua y se realizcf~un~~ ~·xt~~-cEión~'.co~ AcOEL La fase; ~rg.~nica fue 
secada con Na:ZS04 anhid~o:y posteri()rí:nebte ·eldi~olvenfe . fue 
removido a presi9n}edúci8á/de está manera· se obtüyieron. o. 51 g 
de extracto~ 

. ,· /\ ·,·_ -·· - . ' , .:_.: .. ·.: >' .-- . - ' -- - -
.Los 1:85g.de I~ .fase no polary los O. 51 g obtenidos a partir 

de la fase polar, fuerorí'.separados. en sus componente's .meéHante 
cromatografí~ 'en: colúrQ'na'·0utiHzandosilica gel. 230-.400 .MESH .. y 
mezclasde'polaridad°Lcr~'ciente'de' Héxano"AcOEt yAcÓEt-MeOH 
com6 eluyente. '· .. . ' - ' . ' ' ,· ' ' . ., ' 

··-, ,. e • ·-: " 

A c:_qn.tin_uación,cse .rnuestran~ lo:s e'squema~'"-que eje~plifican 
'1a. rnetodología empleada para separar sus componentes': ' 
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MeOH-H.;O 
4:1 -

Concentración al· 
Vací6 

Extracción con 
Aé:OEt 

Extracto .Polar . , 

Extraete Acetónico 

Partición 

Extractó no polar 
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Extracto polar 

l Columna 1-j ---ii,._ 

Polaridad 
Hexano-AcOEt 4:6 

Compuesto 27 
8 mg 

Polaridad · · 
Hexano-AcOEt 25:'75 

Compuesto 24 
15 mg 

Polaridad 
Hexano-AcOEt 2:8 

. Polaridad 
AcOEt 100 % 
Compuesto 24 

· 3 mo ' 
'- O. 

Polaridad 
Hexano-AcOEt 10:90 

Compuesto 26 
15 mg 

Polaridad 
AcOEt 100% 

Compuesio 26 
lOmg 

-, > Polaridad · .· 
.· Hexarú:i-Aé:OEt J :1 

· · Xantomicrol 
.5mg 
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El compuesto (8)( 2o:-hidroxiajugarina V) aislado de ambas 
particiones, muestra las siguientes propiedades físicas y 
espectroscópi~as:. sólid.o blanco cr,istalino, con punto de _fusión 
238° - 240°C;-[0:][);;;,;_~7.G5 ( MeOH;cO. ii ); ü.\I ~-n1ax. nm ( 
lag e): 209 ! 4;28;); r.R.'Y'ma~. ! t.H.p13¡<cni.·~1: 3sq8,'1782, · 
1749, 1121, 1 s:39;~MS :miz .Jintehsidéd,}elativa L : ·3~2 .1•. rvi·+, 
C22H3206 .l/362'(0.~)~··359· (~.5): áii9\'.l4l,~33€),L1)':;;335 (3), 
333 (1 l, 332 \5¡,·33f ¡20)~'31,t.¡2í, 2?1.ii5),:2cni¡5')> 189( 1 o); 
1s1 110¡ 147(f15l·:111:'f20l 108ú8l:·97¡:15Te5 .. !23l 91 

I - . ,; .. _;,">" ,':···-,'" ~;·:·~:··,_,_ec~.,~>·,;;;.f,-}. '.}\>-:···~·; .. : .. ·;>. ·.·':'-·:-·',)_·-'.-i:;·: ·.-.'· ... ····;._ ::· ;,. / 
(2J::l.), 81 (20),~79{(20)~:A3 (100).; R.M:N: de . H:<Ver tabla No. 
7; R.M.N. de Ú3c_::V~r !~~)~':~.§·."4) '}< .. <· .... 

El compue~io\.n 1Ú · ·~r}J~i~ro~i:~eacetiFajugarina. v l, - -· - . . -·· ·-·· - . - . -,~-- - - , ... ,._ ... ;;; _._ .. ,, ..... -. - , ·-· - - .. , - . ; 

presenta las sigúientes:,,propiedades',físicas v·espéetroscópicas: 
sólido blanco cristaiino.c'ón'punto deÚusión 149°~.J 51 ºC; ·.[a.Jo =-

. ! •· ••e(;''.·•' .•. -., ' • ! ·,· "'•,'•'• ·.; ........ ···-· !·, ··-•. ' ' ·.· 1 
13.33 ( MeOH; ·.,e ~o.3.:');- :l:R: y•'max'.':. (.CHCl3 J .ém. - : 

'. ·, -. '.- · _ '. - ·'~ ·- ,_~: .. :, . , ; Y , " .- ~ -. ·, · > '.'.-. __ J -~ ,,- • -!'_. ~' .. -· ~-: .. :1-\ :-"::' _':· . '-.-< .. -; ·e~; ·_ ::',,_.-.------º~-, .::_ ·_. ::, ~ -_ - _ ;_-__ 

3446, 1778,1]43,.1635;:.:837; ,MS~m/z (~intensidad rélativa'):·350 
! M +, .c2orf3(jo5 l·,--·335 fac)); ~33·2;!t5lU317;:¡2pr,r22'1 120)., 
189 !10), -,7, !20l,121:!2or,118:(20)/.11v(4'ül?;J07· ¡5o),.91 
(74), 81(3oY,79 (13'ofH5s('75r;-'43 1ü)o)::4Y, (Sé);-R:M{N)de 01 H: 
ver tabla No:'s;•:R:M'.t,f:cie 13(;: ver tablaNÓ;·9 :.·· · ·• •· 

.,.,.\·-.. ·,' ¡ .·; ·-.'-. ' -' '.:_:.· .. _-'. _-:.··· 

E1•· •• com~ue~tó•112{(~.s~Gt~·~rUnirT1~ñína) ·~isl:a·d6 ·ae '1a·· fase 

~i~!~i~!~~;~~~Jf~l~6~.~0~~~·.t~1~ª~~~f :i~1f ;~1'.~r~~{~\~~x~~ 
CHCl3•) .. c,,, .- .. _ .. : 3456;-328/;321~,.17}},•'1~.40,.)633, .1010, 
sss; Ms ··rri12 ,ci.nt~nsiciªci· 'felati~ar::_33.4.Yl. '·Mt.<c2()H3004 
l 10.8), ·,.333, .. !1J1•.•3~2· ••. 10:7¡¡·•3or;¡1_()l/2s:s:J15),.283:(toL ,2ó5_ 
! 2Ól, .• · 187'"¡ 30l ;;=17.3-{15lF'1'21 >(3ól P~J 19 .J3ül~. ,'f11". l7ól ;,: 101 
(60), 91 (50), 69'.(7_0);;55~~(82); 43,(85); 4-1 '¡1ÓÓ); R.M.N. de 1 H: 
Ver tabla No. 1 o;·R'.fyi.N~ de 13c: ve·r tabla No.11 .· · 
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se 

Acetilación del compuesto ( 8 ) ( 2a-hidro,xi-ajugarina V ) . 

20 mg del compuesto :se 'diso.lvieroll en 0'.2 rnl de piridina y 
trataron con 0.2 mi de; antiidíido acetico durante 8 harás a 

temperatura ambiente,.· elfcllrsbj de '1~; r,@ctió~ Jue ;monitOreado 
mediante cromatografía . e~f~;apa fina:.c;Okc1Jidél~1a./eacción; la 
piridina v e1 anhídrido acético :se 'e1;n:J;n'~·rüB '.ái"ai!o:,,acíoJhasta 
sequedad, posteriormente) se: di~olviÓi,eli'.•'prbaü'cto:'dé'.·1á reacción 
en AcOEt y se sometió ;a . l~l/a~o~·. sucEisi\Í~·s ··fc>n¡cii~olucIÓn .. de 

~uaeH;e~;d:1 ;~n%~·~2~~~~t~~i~~bu·~-~ei>,~i~ib7Jf~i~~fB~~;~i~·~gad~c: 
presión reduci~~/ · .. ·• :.> ·:; .T' .· ...•.. · ... , <_ )'i:;, ':/ ~i : .·. t}' .. 

croma~~g;J~t!~W-;c~joi~~~~~ª·f ~Wf d~\t;~;~ft%;Í;~~~r~i~~ª"~~ 
compuesto blancb aceftos;> cuya. estructuráfcorrespond~ ª'la ··del 

~~;:C~~::~6~i~~~:Í0!!~~~. ~~~Í'~~~~;fü&~&~~~~1~s1;~r.J~~á~~~ 
17a2, 1747, 17.28,1638;1 o.35,8~1,8,54; MS·· .·rri1~ . ' Jhtensidad 
relativa): 434 .. (. Mj-;,;q24H,·3~97¡,;4q4j¡fi~\á7~·/¡{))J,·,3§2)Q:2), 
333 (0.1), 331 (0.5l,.12,1J4L l19.(3f, 98·,(190l(95 (8)/91'(1 O), 
s1 ¡10¡, 79 (10¡; 43'(1óo¡;'R:M:N.<de1H:~Veí- Espéi::troN~. s · 

~·;'.'~·'' _ .. ; -''" ~ : ~_;_º' :-; 

. ;~ó~pJe~to>.(ll) ,,:>:2h~t1idroxi-deacetil
:'.r:> ;· ; -'> 

··::..·, '--', 
;-";""'.c:·::0--.----~'0''.o--~¡-o.; 

1 o mg ~el ;cbr),puestó 'J11 ), se disólvi~rÓn :¿n\b.2 mi .de 
piridina. y se···· hici~r6ÍÍ:~~~cslor:iar'conto!2 .rT11tJe. ·an.~Idrido'.ac~tico, 
en prese'ncia de .1 íl19: ~e:ÓMAP'du.rante 1Ó ·horas' á temperatura 
ambi~nte. . . . . ·. ·.·.· .. · ··· .. ; · · · .. , · · ··· ':. · ·· · ·· ·· · · · 

Setrabaió.larea'CciÓn :ae~la'rria·ríera ir:dicad~ e~· la• acetil~ción 
del compu~sto '(24) • y al• terrnirío dé este proc~dimiento se 
obtuvieron . 7. mg ' del ~orrípu~sto (1 o), cuyas propiedades 
espectroscópicas fueron listadas 'anteriormente. 
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Epoxidación del compuesto (12) ( Scutedrummonina ) 

1 O nig del compuesto ( 12) fueron disueltos en .5 mi de 
cloruro de ·· metileno y s~ · .· hlcierm\ l"eacciánar cop 1 o .. 1119 . ··de 
MCPBA, durante •.·5 horas a.·.·.te~peratura¡ ambi~nte,.p:asádo· este 
tiempo se añadió agua.·y se ..• exffaio:éc)n ··A~OE:t;.v;'s§sométió.•a 
lavados sucesivos con diso.1ución.cié 1 NaBcó3~·a1{~1~0% v·ci(solución .· 
saturada de• Nacr'. l:a"tas~ :B'rgá~ni.C:~ it~~· s'~fa~á:'(ca·~~ Na2so4 
anhidro y él disolyerite fué.·/elimin~do EL pres.iófr redu~ida .. El 
producto fue puritiC~cio' ~ediant"0'Un~ c'romatografía en datumna, · 
obteniendose 7 m~· de· uha·'mé~cla 2: 1 dr/JOs cÓrnpuestos ( 13) y 
(11) respectivamente: R:M.N: de 1 H:Ver tabla Nó. 12. 
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b).- Aislamiento del diterpeno Criptotanshinona a partir de 
Salvia nana Kunth. (raíces) 

11. 7 g de raices de Salvia nana Kunth, fueron sometidas a 
maceración en 4 ocasiones en 400 mi de acetona durante 2 días. 
El disolvente se. eliminó a presión reducida y se obtu\/ieron 0.49 
de extracto acetónico, el cual fue separado en sus coÍ'T1pone11tes 
mediante croíl1atografí~.· ~n ·columriatl.Jtiíi.zandq silica 'g~L 230-400 
MESH y me~clas ,:;fr{ pÓlaridád Creciente de Hexano-AcOEt y 
AcOEt-MeOH como eluyente. Tal y como se muestra en el 
siguiente esquema: 

Hexano-AcOEt. · · 
1:1 

Compuesto 35 · 
8mg 

Hexélno.:AcOEt 
. ··.'4:6 · •... ··. 
Compuésfo 35 

lüri?g . 
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Obteniendose 38 mg de un sóli~o cristalino, anaranjado con 
punto de fusión 192°-194°~, .a ccintinua~ión·" se )mlistan su.s 
propiedades espedr()scópicas: .. ·.· u,v .A 'max~ ;nm·; (''1óg e',1:261 
(4.361, 269 (4.281,··292 (\3~731, 353 (3.,á5:1;~1:R.~/m~·x:/(CHCl3 1 
cm -1: 3013,, 295a,·,:,2á;y1:,>.16a6, : .. 165:3;",J~2Ef;'.:1:3s6;:{1461, 
754; MS m/z}iHté'6'ª¡~;a~;,refatiy~:):-?9'6ltl491(')~:s.,X~.1'§H2o03I, 
291113.31, 298·ci::41;26a'.(24!',·z5áff1ooi, ~'54-:.1251;•281 (151, 
235 (151, 225 (10{,?171 ;;¡2of, 165q:2ó1',.1§3 n 51,.· 1'15"/(151; 43 .. 

.• · •.:··: ..•.. ,., .... , ......... • ,. ... ·· ·:.:)'.), .. , .. , ·l':" ............... ·' 
(15), 41 (10), 39 (101: R.M.N. de H:Vertabla"Nci.14; R.M:N. de 
13c: Ver tabla No. 13. . . . 

53 



e).- Aislamiento del diterpeno Criptotanshinona a partir de 
Salvia nana Kunth. ( partes aereas ). 

31 Og de partes aereas de Salvia nana Kunth, ',fueron 
macerados en tres ocasiones, con 3.5 litros de acetona, durante 
3 dias. El disolvente fue eliminado. a presiÓn''r~é:lú6ida y se 
obtuvieron 8 .4 g de extracto acetónico; .el :2u~I fue: s~parado, en 
sus componentes mediante crom~tograf[a en, dolÜmn.~,'utilizando 
silica gel 230-400 MESH y me'z~las de, polarid~fi 'crecieinté de 
Hexanos-AcOEt y AcOEt-MSOH como elúyent~, de la manera 
indicada en el siguiente esquema: 

Hexano-AcOEt 
9:1 

Compuesto 35 
15 mg 

La descripción de las características físicas y 
espectroscópicas del compuesto aislado como un sólido 
anaranjado con punto de fusión 192º-194°C, se encuentra en el 
inciso b de esta 'parte experim~ntal. . . 
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