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INTRODUCCION. 

Una de ras más viejas actividades humanas es el estudio de plantas y 

animales. Desde la antigüedad el hombre primitivo adquirió información 

sobre las propiedades medicinales de un gran número de plantas propias de 

su medio ambiente; conocimiento que fue transmitiendo al principio 

verbalmente y después de forma escrita, como en los papiros, tablas de 

barro cocido, pergaminos, tratados de plantas, primero escritos y finalmente 

impresos. 

En la actualidad una de ras metas del investigador en productos 

naturales es averiguar la estructura de las nuevas substancias aisladas, 

esto ayuda a comprender la fisiología y bioquímica de los organismos que 

las producen y lograr su mejor aprovechamiento con fines científicos y 

económicos (útiles tanto en la medicina como la industria). 

México posee una gran riqueza vegetal, dentro de la cual el género 

Salvia perteneciente a la familia Labiatae (Lamiaceae) es uno de los 

géneros más abundantes y diversificados de esta familia, que comprende 



ca de 900 especies distribuidas en zonas tropicales y subtropicales 1, al 

respecto en nuestro país existen ca de 300 especies de Salvias que se 

encuentran en bosques de pinos, abetos y encinos, por encima de los 

1000 m de altura. 

El estudio de los metabolitos secundarios del género Salvia ha 

despertado marcado interés ya que algunas especies se usan en la 

medicina tradicional en el tratamiento de enfermedades estomacales1•2, 

circulatorias3 y cardíacas2•7 o por sus propiedades anlilumorales 1•6, 

sedantes6•8•10, antibacterianas1•5•9-11, antipiréticas2, diuréticas5•12 y antihe­

patotóxicas 13, entre otras, a diferencia de éstas se ha atribuido toxicidad al 

aceite esencial de otras especies de Salvia (efectos abortivos en roedores, 

crisis epileptiformes y tetaniformes, trastornos psíquicos y sensoriales en 

humanos).14•15 

En este trabajo de tesis se presentan los resultados de una 

contribución al estudio de S. mexicana, también conocida como Tacote 

(Slnaloa) o Tapachichi (Morelos) 16. De la parte aérea y subterránea se 

obtuvieron dos terpenoides, los cuales no fueron aislados en estudios 
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previos8017, estos son la Tilifodiólida (1)18 y el Ac. Ursólico (11)19 ; tales 

metabolitos fueron identificados por correlación de algunos de sus datos 

físicos y espectroscópicos con los previamente reportados en la literatura 

(vide supra). 

I u 
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GENERALIDADES. 

Los productos naturales de origen vegetal son recursos de múltiple uso 

para el hombre. Le proporcionan alimento para Ja subsistencia, fibras 

textiles para vestirse y material para construir casas; deleitan por su aroma 

y colorido; curan o intoxican, según sus propiedades; y regeneran el aire 

que respiramos. 

El metabolismo de las plantas se realiza gracias a Ja presencia de 

especies químicas esenciales como Jos azúcares, aminoácidos, ácidos 

grasos y biopolímeros (lipidos, proteínas y ácidos nucleicos), los que son 

conocidos como metabolitos primarios.20 

Del mismo modo, estas plantas presentan metabolitos secundarios o 

productos naturales2D que son definidos como compuestos característicos 

de una o varias especies relacionadas, algunos de estos productos no 

tienen un papel biológico para la planta, sin embargo, algunos presentan 

actividad hormonal, otros proporcionan mecanismos de defensa contra el 

medio ambiente.21 
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Como se muestra en el Esquema 1, la biosíntesis de estos metabolilos 

secundarios depende de los ciclos metabólicos fundamentales de los tejidos 

vegetales, en los cuales los metabolitos primarios son los precursores 

obligados de los restantes metabolitos.22 

Lo anterior nos revela que el mundo de las plantas es abundante en 

compuestos orgánicos, los cuales cuentan con una amplia y diversificada 

gama de estructuras químicas, siendo una clara necesidad el clasificarlos, 

según Nakanishi existen cuatro formas de hacer1o:23 

l. En base a su estructura química. 

11. A su actividad fisiológica. 

III. En su taxonomía. 

IV. Su ruta de biogénesis. 
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l. Clasificación basada en su estructura química. 

Esta se basa principalmente en el esqueleto que presenta la molécula: 

1. Compuestos de cadena alifática abierta (ácidos grasos, azúcares y 

aminoácidos). 

2. Compuestos homocíclicos (terpenoides, esteroides y algunos 

alcaloides). 

3. Compuestos aromáticos (quinonas o fenoles). 

4. Compuestos heterocíclicos (alcaloides, flavonoides y bases de los 

ácidos nucleicos).23 

ll. Clasificación basada en su actividad fisiológica. 

El interés por los productos naturales fue adquirida por las propiedades 

curativas de algunos de ellos, los que se fueron clasificando de acuerdo a la 

actividad fisiológica que presentan. Dentro de esta clasificación se 

encuentran:23 

1. Hormonas 

2. Vitaminas. 

3. Antibióticos. 

4. Micotóxinas. 

6 



Esquema 1 : Biosíntesis de los Metabolitos Secundarios. 
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III. Clasificación basada en su taxonomía. 

Esta clasificación se basa en los estudios comparativos de la morfología 

o taxonomía de la planta y surge de la idea de que algunos metabolitos son 

exclusivos de algunas especies, es decir no están ampliamente distribuidos 

en todo el reino vegetal. 

Además, el número de constituyentes de la infinidad de plantas es tan 

ilimitado, que éstas no están completamente analizadas, con esto, se hace 

más difícil la clasificación quimiotaxonómica, pues esta usa los caracteres 

químicos, en particular los llamados metabolitos secundarios (alcaloides, 

terpenoides, flavonoides, etc.) de un conjunto de organismos para deter­

minar su posición en una clasificación jerarquizada evolutivamente.24 

IV. Clasificación basada en la biogénesis. 

Las rutas metabólicas básicas representadas en el Esquema 1 (vide 

supra), constituyen los orígenes del metabolismo secundario de las plantas, 

dando lugar a una vasta serie de compuestos. 

Aunque diversos grupos biogéneticos están caracterizados por 
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determinadas estructuras y rutas metabólicas, las propiedades químicas 

propiamente dichas de ciertos compuestos se determinan por la adquisición 

de grupos funcionales. 

Un determinado grupo de compuestos pueden también reunir entidades 

biogéneticas diferentes; así, los complejos alcaloides indólicos contienen 

fracciones moleculares derivadas tanto de la ruta de shikimato como de la 

isoprenoide. Por el contrario, la misma estructura como ocurre en diferentes 

compuestos, puede proceder de rutas distintas. 24 

A título de ejemplo, los orígenes biosintéticos de los terpenos, que son 

metabolitos secundarios de interés se trataran con cierto detalle a 

continuación. 

Compuestos terpenoides. 

Los terpenoides, comúnmente conocidos como terpenos constituyen un 

amplio conjunto de metabolltos secundarios de los vegetales25; la inmensa 

mayoría de estos es específica del reino vegetal encontrándose 

almacenados en cantidades relativamente grandes en ciertas plantas, por lo 
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cual son de interés taxonómico26. Por otro lado no es rara la presencia de 

sesqulterpenos y diterpenos de estructura variada en diversos animales,27 

como los furofamesenos que han sido detectados en esponjas marinas y 

hormigas, tal es el caso del p-Fameseno (111) aislado de Popu/us 

balsamifera, una esponja marina, así mismo feromonas terpénicas 

obtenidas de insectos, como la hormona juvenii•(tV).2ª 

~COOCH;¡ 
IJI IV 

En la naturaleza existe un enorme número de terpenoides, algunos de 

los cuales vienen suscitando creciente interés en cuanto a su actividad 

como agentes medicinales,15 mientras que otros son de importancia como 

materiales en la perfumería, farmacia , así como, saborizantes;3º algunos 

terpenos se encuentran en presencia de otras sustancias como giicósidos, 

ésteres de ácidos orgánicos y en otros casos con algunas proteínas.31 

* Estn fcromona previene la metamorfosis de larva en adulto. 
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Los miembros más sencillos de ésta clase de entidades químicas (C10 y 

C15), suelen ser obtenidos de plantas frescas y secas por arrastre de vapor, 

mientras que los integrantes con más de 20 carbonos generalmente son 

aislados por extracción con disolventes, éstos a su vez son separados y 

purificados por cristalización, destilación y/o métodos cromatográficos. 

Los terpenoides, estrictamente hablando, son hidrocarburos cíclicos y 

acíclicos cuyas formas moleculares son múltiplos de C5Hs; esta definición 

incluye alcoholes, aldehídos, cetonas y otros derivados, que posean el 

mismo grupo biosintético fundamental. Esto sugiere que se forman por el 

acoplamiento de un número entero de unidades pentacarbonadas ramifi­

cadas, derivadas del 2-metil-1,3-butadieno o isopreno (Figura 1).25 

cabeza 

h 
cola 

Figura 1 
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El propio isopreno no interviene en la biosíntesis, y esta «regla 

isoprénica>> es por lo tanto teórica; sin embargo, tiene la ventaja de 

mostrar perfectamente la unidad biosintética de la mayoría de los 

integrantes de este grupo, y de dar cuenta de la existencia de una 

clasificación basada en el número de unidades que intervienen, la cual se 

muestra en la Tabla 1.1 

La regla del isopreno, explica la condensación de unidades isoprenoides, 

para justificar no solo la formulación del caucho y de los monoterpenos, 

sino también de muchos otros metabolitos, como los triterpenos más 

complejos, un caso especifico es el de los hemiterpenos, cuya estructura no 

existe en la naturaleza, pero es frecuente encontrar la unidad isoprénica en 

diversos compuestos como los alcaloides, cumarinas y flavonoides32, entre 

otros. 

Los terpenoides pueden ser clasificados además como: acíclicos 

(cadena abierta), monocíclicos (de un anillo), bicíclico (de dos anillos), tricí­

clicos (de tres anillos), etc. 
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Tabla 1. Clasificación de los terpenoides. 

GRUPO N. C. 

Hemllerpenos 5 

Monoterpenos 10 

Sesquiterpenos 15 

Oilerpenos 20 

Sesterterpenos 25 

Triterpenos 30 

Tetraterpenos 40 

Polilerpenos (5)n 

N.C.: Número de átomos de carbono. 
J. l. : Número de unidades isoprénicas. 
F.C.: Fórmula condensada. 

u. l. F. C. 

1 es Ha 

2 C10H1a 

3 C15H24 

4 C20H32 

5 C25H40 

6 C3QH45 

8 C4QH54 

n>8 (CsHs)n 

13 



A continuación, en la Figura 2 se ejemplifica la regla del isopreno 

propuesta por Rusicka33, que establece que el esqueleto de carbono de los 

terpenoides está compuesta de unidades isoprénicas unidas en un arreglo 

regular e irregular, es decir, suelen formarse uniones: cabeza-cola o cola-

cabeza; existiendo anomalías en la regla como las uniones cola-cola o 

cabeza-cabeza. 

OH 

neomentol 20-S-protopanaxatriol 

o 

o 
cantaxantina 

Figura 2 
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Generalidades sobre la biosíntesis.15,34 

La existencia de los terpenos está condicionada por tres reacciones 

secuenciales básicas: 

a). Formación del <<isopreno activo>> a partir del acetato vía ácido 

mevalónico. 

b). Acoplamiento <<cabeza-cola» de unidades de C5, que justifica la 

existencia de mono-, sesqui-, di-, sester- y politerpenos. 

c). Acoplamiento <<cola-cola>> de las unidades de C15 o C2Q, que 

justifica la existencia de triterpenos, esteroides y carotenos. 

a). Origen del <<isopreno activo>>. 

Inicialmente, el marcado isotópico permitió demostrar que el esqueleto 

carbonado de los terpenoides provenía del acetato; posteriormente se 

demostró que el ácido mevalónico es el precursor universal de los 

terpenos. 

Como se muestra en la Figura 3, la etapa inicial implica a tioéteres del 

ácido ácelico: condensación aldólica de la acetilcoenzima A sobre la 

acetoacetilCoA. El compuesto formado: 3(8)-3-hidroxi-3-metilglutaril 

coenzima A, a continuación se reduce irreversiblemente (ADNPH) 

15 



formando el ácido 3(R)-meválonico (AMV). 

La conversión del AMV en isopentenilpirofosfato (IPP), comienza por 

una fosforilaclón seguida de una descarboxilación asistida (E2) por pérdida 

del grupo fosfato. 

El IPP se isomeriza reversiblemente en un compuesto altamente 

reactivo, el dimetilalilpirofosfato (DMAPP) susceptible de efectuar diversas 

alquilaciones. 

"~ CH~ 
) o ~ 

H- CHzC-S-Co-A + Hj) 

8 

111' 

IPP 

ác. 3{R)-mevalórnco 

OHx··. ~ oo.x .. 
+2H" 

co:>H COSCoA Coa-1 CH
4

• Cf-1 

t"l? 

* . . ' 

-- t,l ... ·-o®& 
~""'"f f 

ENZIMA H H 

DMAPP 

Figura 3 
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b). Condensación de dos unidades de C5: prenilación del IPP. 

Según los estudios realizados sobre modelos de síntesis, es muy 

probable que exista ionización del pirofosfato de alilo sincronizado con la 

alquilación del IPP y la sálida del protón, así se explica la formación de una 

unidad de c10, el geranil pirofosfato (GPP), tal como se muestra en la 

Figura 4. 

DMAPP 

'?.o-@@ 

1 1+, 

~ 
+ 

-H 

L ~o@@ 
IPP 

Figura 4 

GPP 

Si la reacción de prenilación continua: la alquilación del GPP por 

DMAPP, da lugar al farnesil pirofosfato (FPP), el cual a su vez es alquilado 

por un DMAPP originando geranilgeranolpirofosfato (GGPP), y así 

sucesivamente. 
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c). Acoplamiento <<cola-cola>> de unidades de C15 (FFP) o C20 

(GGPP). 

La elucidación del mecanismo de acoplamiento <<cola-cola>> se ha 

logrado gracias a el aislamiento de otro intermediario: el pirofosfato de 

prescualeno, de estructura ciclopropénica. El enlace " C2-C3 de un FPP se 

alquila con otra molécula de FFP, posteriormente la eliminación 

estereoespecífica de un protón, permite la formación del anillo 

ciclopropánico. Si el medio es deficiente en ADNPH, el pirofosfato de 

prescualeno se acumula, pero en caso contrario, se reordena en escualeno 

vía un carbocatión ciclobutánico, tal como se muestra en la Figura 5. 

R~·~ ,{"º®® 
H~c- -

FPP ~¡f 
FPP 

R=Geraril 

1 H(t) 

~···~~ NADP1t: 
ESCUALENO 

Figura 5 
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Al respecto en el Esquema 2, se resume la filiación del conjunto de los 

terpenoldes.15 

P<::e!llCoAx 3 -,-7 li>r.--•• PMJ ~ 

co, 

l'\/OIOTEWEN:G - GPP 

!+Cs 
SESCUIEWEN:G - Fr--15..2.+ lmEWEN::G 

DITEWEN:G - GG'P -21._ CAAOTENOS 

!+C5 
SESTERTEPeOS- C:is 

! 
(n) 

! 

Esquema 2 
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Dlterpenos. 

Los diterpenos forman un conjunto de compuestos de C20. procedentes 

del metabolismo del geranilgeranolpirofosfato (GGPP). Pueden ser lineales, 

como el fitol (V), macrocíclicos como los cembranos (VI) o policíclicos 

como el ácido abiético (Vll).1s,2s 

V 

VI vu 

Son constituyentes frecuentes de las resinas, éstos se encuentran 

frecuentemente en las Labiadas. Algunas drogas deben toda o parte de su 

actividad a los constituyentes diterpénicos; ello explica que estas drogas 

sean la base de formas galénicas que se encuentran en ciertas 
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especialidades farmacéuticas. Principalmente son antitusivas, antiespas-

módicas, ansiolíticas y algunas sedantes del SNC; otros como las 

giberilinas tienen un lugar fundamental en la biología vegetal, pues poseen 

un marcado efecto sobre la germinación (Ac. giberélico, Vlll).24,2B,35 

OH 

Vlll 

Muchos otros confieren propiedades tóxicas, lnitantes y cancerigenas, 

tal es el caso de diterpenos relacionados con los esqueletos del tigliano 

(IX), dafnano (X) o del lngenano (XI). 24 

IX X Xl 
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Algunos diterpenos pueden tener importancia en el futuro, pudiendo ser 

utilizados como: citostáticos (tripdiólido, XI), antihipertensores (forskolina, 

XII) o edulcorantes ( estebiósido, Xlll).15,36 

XI 

xm 

En el género Salvia, la presencia de dlterpenos con esqueleto de 

abietano, especialmente en la raíz, se ha considerado como una 

característica quimiotaxonómica.1 
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Así el cryptojaponol (XIV), producto natural con esqueleto de abietano y 

anillo e aromático, ha sido aislado de especies europeas y asiáticas. Por 

otro lado, se cree que cerca del 80% de los diterpenos aislados de las 

especies de Salvias mexicanas, están relacionados con los diterpenos 

cleródanicos (Clerodano, XV).1,37-40 

XlV XV 

Triterpenos. 

Estos compuestos de C30, procedentes de la ciclación del escualeno, 

son abundantes en la naturaleza, especialmente en las resinas y pueden 

encontrarse como ésteres o como heterósidos, poseen una estructura 

alifática, como el escualeno (XVI), tetracíclica, como el sitosterol (XVII) y 

el estigmasterol (XVIn) o pentacíclica como el Ac. oleanólico (XIX) y el Ac. 

ursólico (Il).15 
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XVI 

~ 
XVII 

XIX 

Casi siempre hidroxilados en 3, presentan al contrario de los demás 

terpenoides una unidad estructural bastante fuerte en donde se observa que 

no existe una diferencia fundamental entre los triterpenos y los esteroides, 

considerándose estos últimos, triterpenos pentacíclicos que han perdido 

como mínimo, tres metilos. Aún en este caso, la unidad estructural es 

fuerte: compuestos tan diferentes en sus propiedades como los esteroles, 

saponósidos, glucósidos cardiotónicos o alcaloides esteroídicos, tienen 

todos él mismo esqueleto básico. 
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El interés terapéutico e industrial de los triterpenos y de los asteroides 

es grande ya que entre otros compuestos: las sapogeninas, el sitosterol y el 

estigmasterol, son materias primas difícilmente reemplazables para cubrir 

las necesidades de la industria farmacéutica en lo que a hormonas 

esteroídicas se refiere (anticonceptivos, anliinflamatorios, anabolizantes).15 

Es muy común encontrar triterpenos pentacíclicos en diversos 

géneros y familias, entre ellos, en el género Salvia. Tal es el caso del ácido 

oleanólico, el ácido ursólico y el p-sitosterol, entre otros.41-48 
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PARTE EXPERIMENTAL 

El punto de fusión se determinó en un aparato Fisher-Jones y no está 

corregido. La espectrofotometría de absorción en el infrarrojo (IR) se obtuvo 

en un espectrofotómetro Perkin Elmer modelo 283 utilizando la técnica de 

pastilla (KBr). Los espectros de masas fueron determinados en un 

espectrómetro Hewett Pakard 5985 B, mediante la técnica de impacto 

electrónico a 70 eV y 250 °c en la cámara de ionización. Los espectros de 

resonancia magnética nuclear fueron generados en un espectrofotómetro 

Varían FT-200; los desplazamientos químicos (o) están dados en ppm, y 

referidos al tetrametilsilano (TMS) como referencia interna. Para indicar los 

patrones de acoplamiento se usan las siguientes abreviaturas: s= señal 

simple, d= señal doble, t= señal triple, dd= señal doble de doble, m= señal 

múltiple, me= señal múltiple compleja. s/sp= señal sobrepuesta con; y las 

constantes de acoplamiento (J) están dadas en Hertz(Hz). La separación de 

los metabolitos secundarios fue realizada por cromatografía en columna 

técnica flash (CF) empleando como soporte gel de sílice tamaño de 

partícula 60 ~1m, la purificación de los mismos fue detectada por 

cromatografía en capa fina (ccf) el sistema eluyente fue n-hexano/AcOEt 
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en diferentes gradientes de polaridad; el revelador aplicado fue una 

disolución de Ce(S04)2 1% en HzS04. En términos generales, en el 

Esquema 3 se muestra la metodología seguida durante el desarrollo del 

presente trabajo. 
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Esquema 3 : Cuadro Metodológico. 

COLECCION 
(Amos del Sitio,Tepotzotlán,Edo. de Méx., Oct. de 1992) 

l 
IDENTIFICACION 

(VOUCHER FES-C RE 24) 
BioL Francisco Ramos 

Instituto de Biolagla, UNAM 

! 
SECADO Y MOLIENDA 

(PARTE AEREA Y SUBTERRANEA POR SEPARADO) 

l 
EXTRACCIONES 

(n- hexano y AcOEt) 

j 
AISLAMIENTO Y PURIFICACION 
METABOLITOS SECUNDARIOS 

(CF, ccn 

j 
IDENTIFICACION 

METABOLITOS SECUNDARIOS 
(IR, RMNH1, EMIE) 
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Material Vegetal: El espécimen Salvia mexicana, fue recolectado en el 

mes de Octubre de 1992 en Arcos del Sitio, Tepotzotlán, Edo. de México, 

un ejemplar Voucher (FES-C RE 24) fue depositado en el Herbario Nacional 

del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autónoma de México, 

éste fue identificado por el Biólogo Francisco Ramos. 

Extracción, Separación e Identificación. 

Tanto la parte aérea (338 g) como la subterránea (126.59 g) de s. 

mexicana fueron secadas a temperatura ambiente y molidas por separado. 

Ambas partes de la planta fueron extraidas sucesiva y separadamente con 

n-hexano y AcOEt. Los extractos obtenidos se concentraron a presión 

reducida y se soportaron en celita previamente a su separación por 

cromatografia, los sistemas de elución fueron escogidos en pruebas 

preliminares por ccf. Así, en cada separación cromatográfica, fueron 

reunidas las fracciones que presentaron el mismo Rf . 

Del extracto n-hexánico de la parte aérea, se obtuvieron 2.3 g de 

concentrado, los cuales se eluyeron sobre gel de sílice (CF); 1.65 g del 

concentrado anterior fueron eluídos con una mezcla de n-hexano/AcOEt 
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(1:1), obteniéndose 10 mg de Tilifodióllda(I). Aceite amarillo; RMN H1 s 

ppm, me 3.05 (2H, C-1), me 2.15, 1.8 (2H, C-2), me 2.80 (2H, C-3), d/t 

7.00 (1H, C-5), d 7.30 (1H, C-6), d 7.70 (1H, C-7), s 6.30 (1H, C-12), d/d 

7.52 (1H, C-J~\ ~~ 7.37 (1H, C-15), d/d 6.09 (1H, C-16), dd/dd 4.75 
·¡ 

(2H, C-19), m Úi,2:2 (2H,.C~20Í; EMIE miz~(% a.r.): 44 (100.0) C02, 

55 (~4.~; c¿:~~Óf"':· ~~ (1'2¡ :~¿~~~bt, 94 (4) cc6H6ot", 95 (8) 

[C5H30; f; 96 (9) [t5H402t· ' 2~1 (1)[M-95] + ' 267 (1) [M-69f ' 268 

(1) [M-68f', 281 (0.8) [M-55f, 297 (0.7) [M-39f. Ver los Espectros I y 11 

respectivamente. 

Los 1.65 g de concentrado restantes fueron eluídos con mezcla de n-

hexano/AcOEt (9:1), obteniéndose 100 mg de Ac. ursólico (11), sólido 

amarillo amorfo, pf. 210-212 °c, IR v cm-1 (KBr), 3440 (OH), 2920 (CH3), 

2860 (CH2). 1690 (C=O), 1465 (CH2). 1380 (gem CH3), 1000 (C-0); RMN 

H1 ¡¡ ppm, s 0.76 (3H, C-26), s 0.78 (3H, C-24), s 0.92 ( 3H, C-30), s 0.93 

(3H, C-23), s 0.97 (3H, C-25), s 1.14 (3H, C-27), s 1.25 (3H, C-29), dd 3.15 

(1H, CH-OH), m 5.25 (1H, H-C=); EMIE miz(% a.r.): 203 (80) [C15H23l+' 

207 (27) [C14H230]+, 208 (2.0) [C14H24ot· , 219 (15.0) [C15H230f, 235 

(5.0) [C15H2302t. 248 (100) [C19H2402]+', 249 (10.0) [C16H2502]+, 410 

30 



(10) [M-46fº, 411 (8) [M-45f, 454 (1.1) [M-2¡+·, 456 (1.2) M+·. Sus 

Espectros de RMN H1, IR y EMIE, son respectivamente 111, IV y V. Es 

conveniente mencionar que U fue aislado también al trabajar el extracto 

AcOEt de la raíz de Salvia mexicana (30 mg). 
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DISCUSION. 

Es conveniente mencionar que la planta Salvia mexicana ha sido 

estudiada previamenteB,17. Dichos estudios reportan el aislamiento de 

Salviólida, fl-Sitosterol, así como, algunos Monoterpenos y Sesquiterpenos. 

A su vez el presente trabajo de tesis realiza una contribución fitoquímica al 

estudio de esta planta al obtener los productos naturales (1) y (11), que 

aunque ya reportados para otras especies y géneros, no habían sido 

anteriormente aislados de S. mexicana. La caracterización de los 

compuestos aislados fue realizada por correlación de los datos físicos y 

espectroscópicos obtenidos para ellos con respecto a los reportados en la 

literatura química. 

De la mitad del extracto n-hexánico de la parte aérea de Salvia 

mexicana sometido a CF (Si02 n-hexanolAcOEt; 1:1), se obtuvieron 10 mg 

de un aceite amarillo, el cual se identifico como Tilifodiólida (I), un producto 

natural ya conocido18. La Tabla 11 , resume la correlación de datos 

espectroscópicos de RMN H1 de la tilifodiólida con los reportados (vide 

supra). El espectro de RMN H1 determinado a 200 MHz presentó: en 3.05 y 
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2.80 ppm señales múltiples complejas que integran para dos protones cada 

una, asignadas a los hidrógenos de C-1 y C-3 respectivamente, en 1.80 y 

2.15 ppm se observan señales múltiples que Integran para dos protones 

particularmente- Ha y He unidos a C-2, a su vez se detecta en 7.00 ppm 

una señal doble sobrepuesta con una señal triple la que integra para un 

protón particularmente el de C-5. 

Posteriormente se dislfnguen en 7.30 y 7. 70 ppm dos señales dobles 

ambas con un valor de constante de acoplamiento de 8 Hz, cada una 

integra para un protón siendo estas asignadas a C-6 y C-7 respectivamente, 

dado este patrón de acoplamiento (sistema AB) y su respectivo 

desplazamiento químico se sugiere un anillo aromático tetrasustituido, 

además la presencia de una señal simple en 6.30 ppm que integra para un 

protón indica sustitución de hidrógeno en C-12, por otro lado hay en 7.52 

ppm (J=1 Hz) y 6.09 ppm (J=2 Hz) una señal doble sobrepuesta con otra 

señal doble, estas integran para un protón cada una siendo asignadas a las 

sustituciones de hidrógeno en C-14 y C-16 respectivamente, centrada en 

7.37 ppm (J=2 Hz) se contempla una señal doble de doble que integra 

*a= axial e= ecuatorial. 
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para un protón particularmente el de C-15, estas tres últimas señales son 

características de una y-lactona a,p insaturada, acto seguido se presenta en 

4.75 ppm (J=1Hz) una señal doble de doble sobrepuesta con otro patrón de 

acoplamiento análogo esta integra para dos protones y es asignada para los 

hidrógenos a y p de C-19, finalmente en el espectro se tiene entre 2.09 y 

2.2 ppm una señal múltiple con integración de dos protones asignable para 

la sustitución en C-20. A su vez, el espectro de masas de (1) obtenido por 

Impacto electrónico empleando aproximadamente 70 eV para el filamento, 

manifiesta un fragmento de miz 44(100) correspondiente a C02, por otro 

lado y de acuerdo a la literatura49 hay un ión de miz 95(8) asignado a un 

fragmento [C5H302J+ que nos confirma la presencia de una anillo de furano 

en C-12 (vide supra), asimismo se manifiestan los picos m/z 55, miz 67, 

miz 94 y miz 96 asignados a [C4H30]+, [C5H50f',[C5H402f' respecti­

vamente, además se observan los fragmentos de miz 241, miz 267, miz 

266, miz 261 y miz 297 congruentes para las pérdidas M+'-95, M+'-69, 

M+'-66, M+·.55 y M+·.39 de manera correspondiente (Ver patrón de 

fragmentación para I en el Esquema 4 y Espectro 11). 
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Del resto del Extracto n-hexánico de la parte aérea de Salvia mexicana 

sometido a CF (Si02 n-hexano/AcOEt; 9:1) se aislaron 100 mg de un sólido 

amarillo amorfo, el cual se identifico como Acido ursólico (11), metabolito 

secundario ampliamente conocido2,1 9. La correlación de los datos de IR 

(Espectro III) con los reportados en la literatura es perfecta (vide supra). 

En el espectro de 1 R (KBr) se observa una banda de absorción a 3440 

cm·1 que indica la presencia de un grupo OH, asimismo se presenta la 

banda característica de un grupo carbonilo a 1690 cm-1, también se 

presentan bandas debidas a grupo metilo y metileno en 2420 cm-1 y 2860 

cm·1 respectivamente, por último hay una banda a 1380 cm-1 la que denota 

la presencia de gem metilos. Por otro lado el Espectro de RMN1 efectuado 

a 200 MHz (Espectro IV) presentó: en 0.78, 0.80, 0.91, 0.94, 0.99, 1.15 y 

1.27 ppm señales de metilo que integran para tres protones cada una y que 

corresponden a C-26, C-24, C-30, C-23, C-25, C-27 y C-29 

respectivamente, asímismo se presenta una señal doble de doble en 3.15 

ppm que muestra la presencia de un protón base de OH, dicha señal se 

asignó a C-3, también en 5.25 ppm esta una señal múltiple que integra para 

un protón particularmente para C-12, lo que indica la presencia de un doble 

enlace (Tabla III). Por último la correlación de los datos de espectrometría 
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de masas coincide con Jo reportado en Ja Jiteratura17; el Espectro V 

presentó el ión molecular en miz 456 (1.1 ), asimismo se manifestaron 

picos miz 248 (100) [C15H24021+· y miz 208 (2.0) [C14H240l 

originados por una fragmentación tipo relro-Diels-Alder (ROA) compor­

tamiento característico de un triterpeno pentacíclica19, también se observa 

el fragmento miz 411 (8) que indica una descarboxilación típica. Por otro 

Jada la fragmentación de M+· origina Jos picos miz 249, miz 207, miz 

235, miz 219 asignados a [C15H2502i+. [C14H23oi+, [C15H2302l así 

como miz 410 y miz 454 se asignan para las pérdidas M+'-46 y M+·-2 

respectivamente (Patrón de Fragmentación para 11 en el Esquema 5). 
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CONCLUSIONES. 

1.- Se realizó una contribución fitoquímica de Salvia mexicana, la cual 

contempla el estudio de la parte subterránea de la planta, dicho estudio no 

ha sido descrito en la literatura química. 

2.- Del extracto n-hexánico de la parte aérea de s. mexicana se aíslo 

Tilifodiólida y Ac. Ursólico. 

3.- Del extracto en AcOEt de las raíces de S. mexicana se obtuvo Acido 

Ursólico, un producto natural , que según estudios recientes50 posee un 

notable efecto sobre la arteriosclerosis, además de que ha sido empleado 

como emulsificante.1s 

4.- Los Productos Naturales aislados se identificaron por correlación de 

los datos físicos y espectroscópicos obtenidos (IR, RMN H1, EMIE) con los 

reportados en la literatura. 
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Tabla 11 : Correlación de datos espectroscópicos de RMN H1 del 
producto I con la Tllifodiólida (CDCl3, TMS). 

e 200MHza 400 MHzb 
6 ppm(J: Hz) 6ppm(J ;Hz) 

1 me 2H 3.05 m 2H 3.01a e 

2 me 2H 2.15: 1.8 m 2H 2.18e ,1.7a 

3 me 2H 2.80 m 2H 2.79 

5 dlt 1H 7.00 di 1ti 6.95 

6 d 1H 7.30(8) d 1H 7.318) 

7 d 1H 7.7018) d 1H 7.718\ 

12 s 1H 6.30 s 1H 6.33 

14 d/d 1H 7.52l1l t 1H 7.52(1) 

15 dd 1H 7.3712) t 1H 7.37121 

16 d/d 1H 6.09 dd 1H 6.0812.1) 

t9(Ha,Hll) dd/dd 2H 4.75111 t 2H 4.7511.51 

20 m 2H 2.9 ;2.2 m 2H 2.90e; 2.2e 
a. Dalos de RMN H obtenidos en este trabajo para el producto 1 aislado de 

S. mexicana. 
b Dalos de RMN H1 reportados en la 1nera!ura para la lilifodiolida18. 

38 



Tabla IIl : Correlación de datos espectroscópicos de RMN H1 
del producto 11 con el Ac. ursólico (CDCl3, TMS). 

e 200 MHz• SOMHzb 
6ppm (J: Hz) 6ppm (J; Hz) 

3 dd 1H 3.15 dd 1H 3.15 

s 3H 0.93 s 3H 0.94 
23 

24 s 3H 0.78 s 3H 0.80 

25 s 3H 0.97 s 3H 0.99 

26 s 3H 0.76 s 3H 0.78 

27 s 3H 1.14 s 3H 1.15 

28 m 1H 5.25 t 1H 5.25 

29 s 3H 1.25 s 3H 1.27 

30 s 3H 0.92 s 3H 0.91 

,, a. Datos de RMN H obtenidos en este trabajo para el producto 11 aislado de S. mexicana. 
b. Datos de RMN H1 reportados en la llteratura para el Ac. ur5611co19. 
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Esquema 4 : Patrón de Fragmentación de la Tllifodióllda (1). 

¿ 
miz 39 (22.5) 

~ 
PO+ [) . ·H_f) . O+ .....-..- . 0+-

. ""'-
•cH2 0-' , H 

mlz94(4) , m/z95(8) :/~96(S} 

~, 1 ) 

mlz297(0.7) -~ u~· " e;·· -
~ o 

"-..:55 

[C3H30r 

mtz55 (54.5) 

co-;i~· 
44(100) 

[M-95)'¡9¡/

69

1,, M+• 0 

O· 7·C4H40 
~ miz 291 (0.9) 

miz 67 (12) 
0 

p-(° 

UC&J,, /•· -H' V~-.. + 

·- o 
o 

o 

miz 269 (1 ) 0 miz 267 ( 1) 
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EsquemaosBS: Patrón de Frag~:taci~ón d•I A<. """'º.º(U) . 

..,..:.!L 

OH O 

~ mlz410(1~00~ ;.::

11

<

8

1 y\ 

~ºº" ~ ::(jcooH 
mlz249(!0) ~7 m/z235(5) 

~":,., OH 

º"yv4 
miz 207 (27) 

¡ 

0

W1+ 
miz 208 (2.0) 

•2H 

, .. 
CCOH 

OH 

mlz454(1.1) 

RDA 

~º~ 
miz 219 (15) 

l 
-¡\ , .. 

~COOH 
miz 248 (100) 

l•COOH 

-E 
miz 203 (SO) 
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