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“Soy de las que piensa que la ciencia tiene una gran belleza. 

 Un científico en su laboratorio no es sólo un técnico:  

es también un niño colocado ante fenómenos naturales  

que le impresionan como un cuento de hadas” 

 

- Marie Curie
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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se describe el aislamiento y purificación de tres compuestos 

de tipo neo-clerodano del extracto de diclorometano de las partes aéreas de Salvia 

polystachya, la salvifarina (24), la polystaquina D (38), así como la salvifaricina (25), la 

cual fue identificada en mezcla con la salvifarina (24). Los compuestos fueron 

identificados mediante métodos físicos y espectroscópicos, así como comparación con 

datos bibliográficos. 

 

 

  

 

 

 

 

Palabras clave: Salvia polystachya, salvifarina, salvifaricina, polystaquina-D, estudio 
químico. 
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ABSTRACT 

 

 The present work describes the isolation and purification of three neo-clerodane 

type compounds of the dichloromethane extract of aerial parts of Salvia polystachya, 

salvifarin (24), polystachyn D (38), and salvifaricin (25) which was identified in a mixture 

with salvifaricin (25). All compounds were identified by spectroscopic methods as well as 

bibliographic reports. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words: Salvia polystachya, salvifarin, salvifaricin, polystachyn-D, chemical study.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las plantas son capaces de sintetizar una gran variedad de compuestos, que se 

definen como “producto natural o metabolito secundario”  son propios de una especie, se 

le conoce también como producto químico y en la mayoría de los casos no tiene utilidad 

aparente para el organismo que lo sintetiza, a diferencia de los metabolitos primarios o 

productos bioquímicos la mayor parte del carbono, del nitrógeno y de la energía termina 

en moléculas comunes a todas las células, necesarias para su funcionamiento y el de 

los organismos, que presentan una utilidad definida y que son comunes a todos los seres 

vivos: carbohidratos, lípidos, proteínas, aminoácidos, nucleótidos, presentes en todas las 

plantas y desempeñando las mismas funciones (Marcano y Hasegawa, 2018); los 

metabolitos secundarios no tienen una aparente importancia; sin embargo, juegan un 

papel ecológico importante ya que muchos de los compuestos sirven como mecanismo 

defensa contra herbívoros, virus, bacterias y hongos son compuestos derivados de las 

rutas de biosíntesis del metabolismo primario del carbono en las plantas, que aparecen 

en el citoplasma de la mayoría de las células vegetales; además de destinar una cantidad 

significativa del carbono asimilado y de la energía a la síntesis de una amplia variedad 

de moléculas orgánicas que no parecen tener una función directa en procesos 

fotosintéticos, respiratorios, asimilación de nutrientes, transporte de solutos o síntesis de 

proteínas, carbohidratos o lípidos; los metabolitos secundarios que contienen nitrógeno 

incluyen a los alcaloides, aminoácidos, aminas, glucósidos cianogénicos y 

glucosinolatos, los no nitrogenados se dividen en terpenoides, poliacetilenos, policétidos, 

fenoles y fenilpropanoides (Dewick, 2009).  

Los metabolitos secundarios a diferencia de los metabolitos primarios presentan 

una distribución restringida en el reino vegetal pues se sintetizan en pequeñas 

cantidades y de forma específica determinada al género, familia o especie de planta 

todos ellos con diferentes propiedades farmacológicas; a través del tiempo, el hombre 

ha hecho uso de los metabolitos secundarios con diversos propósitos, entre los que 

pueden mencionarse el uso como saborizantes, colorantes, fragancias, insecticidas, 

drogas medicinales, adictivas,  recreativas y cosméticos (Ávalos y Pérez-Urria, 2009). 
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Las plantas del género Salvia han sido objeto de diversos estudios. Un gran 

número de los compuestos aislados corresponden a diterpenos los cuales son 

responsable de las actividades biológicas encontradas en especies del género.  

Los diterpenoides de Salvia podrían dividirse en dos categorías. La primera 

categoría contiene uno monocíclico y bicíclicos que incluyen labdanos, clerodanos, neo-

clerodanos, seco-clerodanos y otros clerodanos reordenados. La segunda categoría se 

refiere a los diterpenos tricíclicos y tetracíclicos representado por pimaranos y abietanos 

incluyendo quinona abietanos, nor-abietanos, nor-abietanos reordenados, di-nor-

abietanos, seco-abietanos. Los diterpenoides de tipo clerodano se encuentran 

esencialmente en especies americanas, mientras que la mayoría de los tipos de abietano 

de especies europeas y asiáticas (Kabouche y col., 2007). 

En el presente trabajo se describe el estudio químico de las partes aéreas de 

Salvia polystachya colectada en el Estado de Michoacán.  
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2. ANTECEDENTES 

 

La familia Lamiaceae, está constituida por 7 subfamilias con 236 géneros y 7,173 

especies conocidas (Brummitt, 1992), se encuentra en el sexto lugar por su riqueza a 

nivel mundial y es también una de las de mayor riqueza en México, ampliamente 

distribuidas por las regiones cálidas y templadas de ambos hemisferios (Martínez-

Gordillo y col., 2013; Cronquist, 1993) (Fig. 1). 

  

 

Figura 1. Distribución de la familia Lamiaceae en la República Mexicana. Tomado de Martínez-

Gordillo y col. 2017. 
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Michoacán se ubica entre los Estados más diversos en Lamiaceae para la 

República Mexicana (Fig. 2); sin embargo, las cifras proporcionadas podrían aumentar 

cuando se subsane la escasez de ejemplares procedentes principalmente de la Sierra 

Madre del Sur, región que ha sido poco colectada. La mayoría de las especies se 

encuentran en la provincia del Sistema Neovolcánico Transversal en la que prevalecen 

ambientes templados con vegetación de bosques de coníferas, encinos y mesófilo de 

montaña (Lara-Cabrera y col., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Distribución del género Salvia en Michoacán por subprovincias fisiográficas de 
acuerdo a INEGI 1:1'000,000 (2014). I. Costa Sur. II. Sierra de la costa de Jalisco y Colima. 
III. Cordillera costera del Sur. IV. Depresión de Tepalcatepec. V. Depresión del Balsas. VI. 
Escarpa Limítrofe del Sur. VII. Neovolcánica Tarasca. VIII. Chapala. IX. Sierras y Bajíos 
Michoacanos. X. Bajíos Guanajuatenses. XI. Mil Cumbres. XII. Llanuras y Sierras de 

Querétaro e Hidalgo. Tomado de Lara-Cabrera y col., 2016. 
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La familia Lamiaceae ha tomado importancia en años recientes ya que se ha 

detectado la presencia, de compuestos con actividad tanto bactericida como 

bioinsecticida contra diferentes organismos e hipertensión (Uritu y col., 2018; Niazi y col., 

2019; Sedano-Partida y col., 2020; Ebadollahi y col., 2020; Mamadalieva y col., 2021).  

El género Salvia se considera un género gigante por contar con cerca de 1000 

especies; se ubica en la familia Lamiaceae, subfamilia Nepetoideae y tribu Mentheae, 

son organizadas en cinco subgéneros Salvia, Leonia, Sclarea, Calosphace y Audibertia.  

Además de su gran diversidad en el mundo, varias de las especies 

de Salvia cuentan con potencial económico por sus propiedades medicinales, culinarias 

u ornamentales (Tabla 1).  

Tabla 1. Especies de salvias usos y actividades. 

 

Salvia Usos  Referencias 

S. fruticosa Aromatizantes, perfumería y cosmética Newall, 1996 

S. officinalis L. Citóxica El Hadri y col., 2010 

S. miltiorrhiza  Cardiovasculares Ren y col., 2019 

S. triloba Antiinflamatorio Baricevic y col.,2001 

S. multicaulis Antituberculosa Ulubelen y col., 1997 

S. aethiopis          Analgésica central y periférica Hernández y col., 1995 

S. amplexicaulis                         Hipotensora Kolak y col., 2001 

S. divinorum  
 

                    Alucinógena Zawilska y Wojcieszak 
2013 

S. ballotiflora  Antiproliferativa Esquivel y col., 2017 

S. amarissima Antihiperglucémico y lipídico Solares Pascasio y col, 
2021 

S. rosmarinus Antiviral Manzano-Santana y 
col., 2021 

 

Exhiben una distribución casi cosmopolita, no tiene representantes silvestres 

únicamente en Australia y las regiones más frías de ambos hemisferios. Sus principales 

centros de diversificación se encuentran en México, la cuenca del Mediterráneo, China y 

Medio Oriente (Harley y col., 2004; Walker y col., 2004; González-Gallegos y col., 2020; 

Hong y col., 2021). 
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Todas las salvias presentan una composición química compleja poseen 

abundantes compuestos fenólicos: flavonoides con sustituyentes sobre el C-6 y ácidos 

fenólicos, principalmente ácido rosmarínico, así como abundantes metabolitos de 

naturaleza terpénica: monoterpenos y sesquiterpenos constitutivos de sus aceites 

esenciales, diterpenos como el carnosol, rosmanol, epirrosmanol, ácido carnósico y 

triterpenos derivados del ursano y oleanano (Righi y col., 2021). 

Los aceites esenciales son mezclas complejas de sustancias volátiles insolubles 

en agua y solubles en disolventes orgánicos, lo que facilita su caracterización y 

aislamiento. Pueden contener una mezcla de terpenos, monoterpenos, sesquiterpenos, 

o incluso diterpenos, de bajo peso molecular hidrocarburos alifáticos (lineales, 

ramificados, saturados e insaturados), ácidos, alcoholes, aldehídos, ésteres acíclicos o 

lactonas y cumarinas, principalmente. Numerosas investigaciones de la composición 

química, las propiedades biológicas y posibles aplicaciones de los aceites esenciales, 

que pueden ser una fuente de productos naturales con importancia económica para la 

alimentación, industria farmacéutica y cosmética de especies de Salvia se han reportado. 

 Salvia officinalis L. contiene: aceite esencial (0,8-2,5%), taninos condensados (3-7% 

salviatanino), ácidos fenólicos como rosmarínico, cafeico, clorogénico, ferúlico, 

flavonoides (1-3%, luteolina, apigenina, genkwanina, hispidulina, cirsimaritina, 5,6,7-4'-

tetrametoxiflavona [5-O-metilsalvigenina], nepetina, cirsiliol y sus heterósidos), -D-

glucósidos de timol, mentol y tuyol, diterpenos como carnosol, ácido carnósico y 

rosmanol, triterpenos como -amirina, -amirina, betulina, ácidos ursólico, oleanólico y 

sus derivados hidroxilados, fitosteroles como -sitosterol y estigmasterol. Los 

componentes mayoritarios del aceite esencial de Salvia officinalis L., debe contener 

como mínimo un 1,5% V/m de aceite esencial, son por lo general cetonas 

monoterpénicas bicíclicas: -tuyona, y en menor proporción, -tuyona. Además, contiene 

alcanfor, 1,8-cineol y borneol libre y esterificado (Temerdashev y col., 2020) (Fig. 3). 
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Figura 3.  Componentes químicos de Salvia officinalis L. 

 

Sin embargo, la composición de este aceite esencial varía considerablemente 

según el órgano vegetal utilizado en la extracción y la estación del año en que se haya 

recolectado. En estudios realizados sobre distintos cultivos de Salvia officinalis L. 

comprobaron que entre diciembre y abril desciende significativamente la concentración 

de monoterpenos oxigenados; -tuyona y alcanfor. Además de aumentar el porcentaje 

de hidrocarburos monoterpénicos como -pineno, -pineno y canfeno (Santos y 

Fernandes, 2001) (Fig. 4). 

 

 

Figura 4. Monoterpenos de S. officinalis 

 



  
Janeth Cristina Negrete Madrigal                                                                                  UMSNH 8 

      

La composición de aceites esenciales de Salvia dugesii y S. gesneriiflora 

colectadas en el Estado de Michoacán, fue determinada experimentalmente y 

correlacionadas estadísticamente con especies de cuatro continentes para establecer 

similitudes metabólicas. Los componentes mayoritarios de ambas especies 

correspondieron al cariofileno, óxido de cariofileno, espatulenol y acetato de bornilo 

(Calderón-Oropeza y col., 2021) (Fig. 5). 

 

Figura 5. Terpenos de Salvia dugesii y S. gesneriiflora 

 

El estudio químico por cromatografía de gases acoplado a espectrometría de 

masas (CG-EM) del extracto etanólico y acuoso de hojas de Salvia lanigera mostró una 

diferencia en la composición de monoterpenos oxigenados, de igual manera los extractos 

etanólicos mostraron ser más efectivos que el control positivo en un ensayo in vitro de la 

capacidad antiinflamatoria, por lo que S. lanigera puede ser considerada como candidata 

para el tratamiento de procesos antiinflamatorios relacionados con el estrés oxidativo e 

infecciones bacterianas (Alonazi y col., 2021). 

En otros estudios de aceites esenciales de algunas especies de Salvia, 

sobresalen -tuyona, 1,8-cineol, -pineno en S. triloba, -tuyona, -tuyona, alcanfor y 

1,8-cineol de S. lavandulifolia y acetato de linalilo y linalol en S.  sclarea (Schmiderer y 

col., 2008; Pierozan y col., 2009). 

Además del contenido de aceites esenciales, las salvias presentan una gran 

variedad de compuestos químicos que han sido reportados mediante otros métodos de 

extracción, por lo que los estudios químicos de estas plantas resultan de gran utilidad 

para la obtención de estructuras con posible actividad biológica. 

En los estudios quimiotaxonómicos de salvias mexicanas, reportaron de dos 

poblaciones de Salvia melissodora, un arbusto perenne, endémico de México (colectada 
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en el Valle de México) el ácido melisodórico (1) con actividad antialimentaria contra 

algunas especies de Heliotis y Euxoa además de sitosterol, ácidos oleanólico y ácido 

ursólico, aislaron los diterpenos 2, 3 (portulida C), 4 (brevifloralactona) y 5 de tipo neo-

clerodano. El compuesto 5 es un isómero de 2. Mientras que la población de S. 

melissodora recolectada en el Estado de Hidalgo mostró la presencia de ácido 

oleanólico, sitosterol, así como los diterpenos 4 y 5. La estructura del compuesto 4 fue 

determinada por difracción de rayos-X (Esquivel y col., 1988) (Fig. 6). 

 

 

Figura 6. Diterpenos aislados de S. melissodora 

 

Salvia apiana es una planta endémica del sur de California y México es usada en 

ceremonias religiosas como incienso y en enfermedades respiratorias, del extracto 

etanólico de las partes aéreas aislaron a la sagenona (6) y la cirsimaritina (7) entre otros 

compuestos; la sagenona (6) (Fig. 7) mostró actividad hacia los receptores 

cannabinoides y opioides (Srivedavyasasri y col., 2016).  
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Figura 7. Compuestos fenólicos aislados de S. apiana 

 

Salvia plebeia se distribuye en varias provincias de China y es usada en la 

medicina tradicional para enfermedades del tracto urinario y bronquitis. El extracto 

etanólico al 80% fue extraído por bipartición con acetato de etilo y butanol; de las 

cromatografías del extracto de acetato de etilo aislaron cinco diterpenos 8-12, los cuales 

mostraron actividad antiinflamatoria y antioxidante significativa (Liang y col., 2020) (Fig. 

8). 

 

Figura 8. Compuestos aislados de S. plebeia 

 

Salvia semiatrata Zucc. es un arbusto perenne, de 1 a 2 m de altura, de hojas e 

inflorescencias moradas. Esta especie es conocida en Santiago Huaclilla, Oaxaca con el 

nombre común de 'mirto morado'. Se distribuye en las zonas secas del estado de Oaxaca 
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y es utilizado como antiinflamatorio, para el dolor de oído, de estómago y trastornos 

nerviosos. Estos han sido objeto de varios estudios químicos de los extractos polares de 

las partes aéreas aislaron y caracterizaron a la semiatrina (13) (Esquivel y col., 1986). 

Recientemente aislaron al neo-clerodano 14 y demostraron su actividad antinociceptiva 

y ansiólitica (Ortiz-Mendoza y col., 2020) (Fig. 9). 

 

Figura 9. Compuestos aislados de Salvia semiatrata 

 

En estudios posteriores Esquivel y col., 2005 aislaron de los extractos acetónicos 

de la raíz, al nor-abietano  20-nor-inuroileanol (15), tilifolidiona (16) y horminona (17) (Fig. 

10) se identificaron por medio de RMN en 1D y 2D, UV, difracción de rayos X, correlación 

homonuclear (COSY). El compuesto 16 mostró moderada actividad citotóxica contra 

líneas celulares de leucemia K562. 

 

 

Figura 10. Compuestos aislados de Salvia semiatrata 
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De las partes aéreas de Salvia lasiantha colectadas en Oaxaca aislaron β- 

sitosterol, ácido oleanólico y un neo-clerodano nombrado como lasiantina (18) (Fig. 11). 

La estructura de este compuesto se estableció por medios espectroscópicos y análisis 

de difracción de rayos X (Sánchez y col.,1987). 

 

Figura 11. neo-clerodano aislado de Salvia lasiantha 

 

Salvia divinorum es quizás una de las especies más estudiadas debido a sus 

propiedades psicoactivas, los mazatecos utilizaron S. divinorum durante siglos en rituales 

espiritistas, religiosos y medicinales. Una infusión preparada a partir de hojas frescas de 

esta planta (conocida localmente como María Pastora), se utiliza para inducir "visiones" 

y su efecto psicotrópico ha sido verificado por varios investigadores (Valdés y col., 1987). 

Del extracto clorofórmico de las hojas de S. divinorum colectada en Huautla, 

Oaxaca aislaron el trans-neoclerodano que nombraron Salvinorina A (19) la estructura 

fue establecida mediante datos espectroscópicos y por rayos X (Ortega y col., 1982). 

Diversos estudios han demostrado que la salvinorina A es el compuesto bioactivo, 

responsable de los efectos que presenta la planta. Los efectos psicológicos y fisiológicos 

intensos y de corta duración se sienten después de su consumo, predominantemente 

mediado por una actividad agonista de kappa (KOP) eficaz y selectiva. Un resumen de 

los principales hallazgos con respecto a la farmacocinética, farmacodinamia, efectos 

biológicos y clínicos y relevancia forense de S. divinorum y la salvinorina A están 

documentados (Brito-da-Costa y col., 2021). Valdés y col., en 1987 aislaron a Salvinorina 

A (19) y Salvinorina B (20) de partes aéreas de S. divinorum (Fig. 12). 
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Figura 12. Trans-clerodanos aislado de Salvia divinorum 

 

De las partes aéreas de Salvia madrensis asilaron tres diterpenoides del tipo neo-

clerodano: salvimadrensina (21), salvimadrensinona (22) y salvimadrensinol (23) (Fig. 

13). Sus estructuras fueron establecidas por medio de estudios espectroscópicos de 

RMN en 1D y 2D y por transformaciones químicas (Rodríguez-Hahn y col.,1994). 

 

 

 

Figura 13. neo-clerodanos aislados de Salvia madrensis 

 

De la Salvia farinacea Benth una especie originaria de México reportaron el 

aislamiento de dos neo-clerodanos, la salvifarina (24) y la salvifaricina (25), cuyas 

estructuras se establecieron en dicho estudio principalmente mediante datos de RMN, 

espectrometría de masas, así como IR y UV (Savona y col., 1983). La configuración del 

C-12 de la salvifarina se determinó posteriormente por difracción de rayos X, 
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estableciendo también que la fusión de la decalina era cis y no trans como había sido 

propuesta en el estudio anterior (Eguren y col., 1984) (Fig. 14). 

 

 

Figura 14. Compuestos aislados de Salvia farinacea     

                                

Salvia circinnata Cav. es una planta endémica de México utilizada en la medicina 

tradicional para desórdenes atribuidos a la ansiedad, el sistema nervioso central, así 

como dolencias intestinales. También es conocida como Salvia amarissima; el extracto 

de acetato de etilo de S. circinnata Cav. mostró una actividad antinociceptiva significativa 

dependiente de la dosis, asociada en parte con la presencia del glicósido neo-clerodano 

amarisolida A (26). Evidenciando las propiedades farmacológicas de esta especie por 

sus efectos antinociceptivos, antiinflamatorios y un posible mecanismo de acción y 

efectos adversos, utilizando diferentes modelos experimentales de dolor (Moreno-Pérez 

y col, 2021). En un estudio previo se demostró la actividad antiporotozoaria del extracto 

de las partes aéreas en acetona, del cual aislaron a las amarissininas A–C (27,28 y 29) 

a la teotihuacanina (30) y amarisolida F (31) (Fig. 15), los compuestos aislados mostraron 

actividad moderada contra Entamoeba histolytica y Giardia lamblia (Calzada y col., 

2020). 
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Figura 15. Compuestos aislados de Salvia circinnata 

 

De una especie endémica de Irán, usada en la medicina tradicional como diurético 

y carminativo, mediante cromatografías de los extractos de n-hexano, cloroformo y 

acetato de etilo obtenidos por bipartición del extracto metanólico de las partes aéreas de 

S. macrosiphon aislaron al 13-epi-óxido de manoilo (32), 6α-hidroxi-13-epi-óxido de 

manoilo (33) y 5-hidroxi-7,4’-dimetoxi flavona (34) sus estructuras fueron determinadas 

por comparación de los datos espectroscópicos con la literatura (Balaei-Kahnamoei y 

col., 2021). 
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Figura 16. Compuestos aislados de Salvia macrosiphon 

 

Salvia polystachya pertenece a la familia Lamiaceae, subgénero Calosphace es 

un arbusto endémico de México. Caracterizado por tallo cuadrangular, sulcado, hoja 

ovalada u ovado-lanceolada, prolongación del nudo donde se articula el peciolo ausente 

a presente a 0 a 0.5 mm, largo de la inflourescencia 4 a 10 (30 cm), número de flores por 

verticilastro 10 a 27, persistencia de las brácteas tempranamente caedizas, forma de las 

brácteas ovada a lanceolada, forma de los dientes del cáliz agudos apiculados, 

pubescencia del cáliz puberulento a hírtulo con pelos adpresos, largo de la corola 9 a 12 

mm, número de papilas en el interior del tubo de la corola 2 a 4, intervalo altitudinal 1700 

a 2900 m, tipo de vegetación en que habita bosque de pino y encino, vegetación 

secundaria (Bedolla-García y col., 2011). 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Flores, hojas, tallos de Salvia polystachya. 
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Chía es el nombre común de varias especies de salvias encontradas en 

Guatemala y México y en el suroeste de Estados Unidos, algunas de estas se incluyen 

a S. polystachya, S. hispanica, S. columbariae Benth., S. carduaceae L., S. tiliifolia Vahl., 

y S. lanceofolia Poir. La chía fue uno de los principales cultivos del Imperio Azteca, y en 

el México colonial, se consideró un importante cultivo de semillas oleaginosas (Estilai y 

col., 1990). 

Los estudios realizados desde el punto de vista nutricional de S. polystachya 

mostraron que las semillas de chía son una buena fuente de proteína, vitamina B, calcio, 

fósforo, potasio, zinc y cobre. La composición de ácidos grasos de las semillas de chía 

consiste en un alto porcentaje de ácidos insaturados, el oleico, linoieico y linolénico se 

encontraron en la concentración más alta seguido por ácido palmítico y esteárico 

(Bushway y col., 1981). 

De las partes aéreas de Salvia polystachya aislaron cinco diterpenos del tipo neo-

clerodanos, llamados polistaquinas A-E (35 – 39). Las estructuras las establecieron por 

métodos espectroscópicos, incluido el análisis de rayos X de las polistaquinas C y D. 

Adicionalmente aislaron los clerodanos conocidos como salvifaricina (25), linearolactona 

(40) y dehidrokerlina (41), sus estructuras fueron determinadas por comparación de sus 

datos espectroscópicos (Maldonado y Ortega 2000). 

La actividad antiprotozoaria del extracto de acetona de las partes aéreas de S. 

polystachya y de los compuestos 35, 36, 38 y 40 fue determinada. La linearlactona 40 

mostró la mejor actividad contra Entamoeba histolytica y Giardia lamblia mientras que las 

polistaquinas 35,36 y 38 mostraron una actividad moderada. Con respecto a la actividad 

del extracto, este mostró una mejor actividad que otras especies vegetales usadas contra 

estos microorganismos, lo cual apoya el uso de las partes aéreas de S. polystachya en 

medicina tradicional para el tratamiento de la disentería y diarrea (Calzada y col., 2009).  
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Figura 18. Diterpenos aislados de S. polystachya 

 

Los mismos autores años más tarde aislaron de las partes aéreas de S. 

polysthachya el 5,10-seco-neoclerodano al que nombraron polistaquina F (42), la 

configuración relativa la establecieron por experimentos de correlación NOESY el cual 

nos indica la interacción de núcleos a través del espacio y modelos de Dreiding, 

posteriormente fue confirmada la configuración por difracción de rayos X. La estructura 

reveló la presencia de dos confórmeros (Ortega y col., 2006). 
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Figura 19. seco-neoclerodano aislado de S. polystachya 

 

        En un estudio reciente de S. polystachya del extracto de la parte soluble en acetona 

de las hojas aislaron a los compuestos 43 y 44 como mezcla epimérica, la configuración 

absoluta de 40 fue establecida por difracción de rayos X. La mezcla de 43 y 44 mostró 

actividad antibacteriana (Bautista y col., 2017).  

 

Figura 20. Compuestos aislados de S. polystachya 

 

Los diterpenoides tipo neo-clerodano presentes en el género Salvia constituyen 

un grupo de metabolitos de interés farmacológico por su estructura diversa, propiedades 

lipofílicas y capacidad para interactuar con objetivos moleculares, lo que hace que esta 

clase de compuestos sea ideal para su bioprospección en varios modelos 

farmacológicos. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

En los estudios fitoquímicos de Salvias se ha reportado una gran variedad de 

compuestos químicos, principalmente de tipo clerodano, los cuales presentan amplias 

funciones biológicas. Por otro lado, se sabe que la producción de metabolitos 

secundarios por las plantas depende de factores externos como microclima, composición 

del suelo y época del año, por lo que, aunque existen reportes sobre la composición 

química de extractos polares de la Salvia polystachya resulta interesante estudiar 

extractos de polaridad media de la planta colectada en Michoacán con la finalidad de 

explorar los metabolitos presentes, los cuales se conoce que tienen actividad 

antibacteriana y antiprotozoaria.  
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo general  

 

Realizar el estudio químico de flores, hojas y tallos de Salvia polystachya de diferentes 

extractos en la búsqueda de diterpenos del tipo neo-clerodanos. 

 

4.2 Objetivos específicos  

 

- Obtener los extractos de las partes aéreas de Salvia polystachya. 

- Analizar la composición química de los extractos obtenidos mediante RMN de 1H. 

- Aislar y purificar mediante técnicas cromatográficas los compuestos mayoritarios 

de los extractos de polaridad media. 

- Caracterizar e identificar los compuestos aislados mediante técnicas, físicas y 

espectroscópicas. 
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5. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

 

5.1 Generalidades 

 

La purificación de los compuestos se realizó empleando columnas cromatográficas, 

utilizando gel de sílice 230-400 mallas de la marca Merck como fase estacionaria, así 

como mezclas de disolventes destilados previo a su uso como fase móvil en polaridad 

ascendente. 

Los puntos de fusión fueron determinados con el equipo Fisher Scientific y no 

están corregidos. 

Los espectros de RMN de protón (1H) a 400 Megahertz (MHz) y de carbono 13 (13C) 

a 100 MHz fueron determinados en un espectrómetro Varian Mercury Plus 400, 

empleando cloroformo deuterado (CDCl3) o dimetil sulfóxido deuterado DMSO-d6 como 

disolventes y tetrametilsilano (TMS) como referencia interna. Los espectros obtenidos se 

procesaron mediante el programa MestReNova 12, en el espectro de RMN de 1H se 

interpretan las señales como: s = simple, sa = simple ancha, d = doble, dd = doble de 

dobles, t = triple, c = cuádruple, m = múltiple. 

 

5.2 Materia vegetal 

 

La colecta de la especie vegetal Salvia polystachya, se realizó el 30 de septiembre 

del 2020 en la orilla de la carretera de Los fresnos, en el Municipio de Charo, Michoacán, 

a 19°38’41.0” N 100°59’36.5” W fue identificada taxonómicamente por la Dra. Brenda Y. 

Bedolla García del INECOL Pátzcuaro, Michoacán, México. No. de Voucher 267686. 

 

5.3 Obtención de extractos 

 

El material vegetal colectado se extendió y se secó a la sombra. Se obtuvo un lote 

de 435 g de la parte aérea de la planta seca, se trituró y se maceró con 4 L de disolvente 

(hexanos, diclorometano, acetona, y metanol) en orden ascendente de polaridad y de 
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manera secuenciada, durante tres días a temperatura ambiente. Una vez filtrado el 

disolvente se evaporó en rotavapor para obtener los extractos correspondientes. Una 

muestra de cada extracto fue analizada mediante RMN de 1H para determinar la 

naturaleza y abundancia de los metabolitos presentes.  

 

5.4 Fraccionamiento del extracto de diclorometano  

 

La purificación del extracto de diclorometano se realizó mediante columna 

cromatográfica, empleando una columna de vidrio con diámetro de 5 cm, gel de sílice 

como fase estacionaria con 20 cm de altura y como fase móvil mezcla de hexanos- AcOEt 

en orden de polaridad ascendente, colectando fracciones de 20 mL cada una, las cuales 

se monitorearon por cromatografía en placa fina (CCF). De esta columna se obtuvieron 

dos fracciones principales (correspondientes a mezclas de compuestos), de acuerdo a 

las bandas que mostraron en la cromatografía en placa fina. La fracción A 

correspondiente a las fracciones 69-78 con un peso de 1 g y la fracción B en la cual se 

juntaron las fracciones 79-93 que mostraron similitud en CCF, de la cual se obtuvo un 

peso final de 1 g. 

La fracción A se purificó mediante cromatografía en columna abierta, usando una 

columna de vidrio con diámetro de 2 cm y gel de sílice como fase estacionaria con 9 cm 

de altura y como fase móvil, mezclas de hexanos-diclorometano en orden de polaridad 

ascendente, colectando fracciones de 10 mL obteniendo 358 fracciones siendo 

monitoreada por cromatografías de placa fina con el mismo sistema de disolventes. 

Aislando cristales ligeramente amarillos en mezcla con miel, los cuales se lavaron con 

mezcla (49:1) de hexanos-CH2Cl2 hasta obtener cristales blancos. Mientras que el 

disolvente de los lavados condujo al aislamiento de un polvo blanco. 

5.4.1 Salvifarina (24)  

Se obtuvieron 10 mg puros de cristales blancos en forma de aguja, con un 

rendimiento de 0.18 %, pf. 195-198 °C; UV (metanol) (log ε) nm: 212 (3.11), 240 (2.94). 
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RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) δ ppm 7.39 (1H, t,  J = 1.7 Hz, H-16 ), 7.36 (1H , d, 

J = 0.8 Hz, H-15 ), 7.00 (1H, t, J = 1.9 Hz , H-3), 6.30 (1H, d, J = 0.8Hz, H-14), 5.35 (1H, 

t, J = 7.7 Hz, H-12), 5.26 (1H, s, H-20), 4.90 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-19), 4.47 (1H, d, J = 

4.1 Hz, H-7), 3.92 (1H, dd, J = 7.8, 1.9 Hz, H-19’), 3.53 (1H, d, J = 3.7 Hz, H-1), 3.52 

(1H,d, J = 3.7 Hz, H- 2), 2.88 (1H, dd, J = 13.1, 7.7 Hz, H-11), 2.65 (1H, c, J = 7.2 Hz, H-

8), 2.16 (1H, dd, J = 14.0, 4.1 Hz, H- 6), 2.06 (1H,s, H-10), 1.97 (1H, dd, J = 13.1, 7.7 Hz, 

H-11’), 1.43 (1H,d, J = 14.0 Hz, H-6’), 1.35 (3H, d, J = 7.2 Hz, CH3-17). 

RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) δ 169.3 (CO, C-18), 143.9 (CH, C-16), 138.5 (CH, 

C-15), 137.8(C, C-4), 129.8 (CH, C-3), 128.6 (C, C-13), 110.1 (CH, C-20), 108.2 (CH2, C-

14), 87.2 (CH, C-7), 79.8 (CH2, C-19), 75.7 (CH, C-12), 58.6 (CH, C-1), 58.5 (C, C-5), 

46.2 (CH, C-2), 45.7 (CH, C-10), 44.0 (C, C-9), 40.6 (CH2, C-6), 39.2 (CH2, C-11), 38.8 

(CH-C8), 14.86 (CH3, C-17). 

EMIE 75 eV, m/z (Int. rel.)Q: 356.14 [M]+ (1), 325.11 (1), 309.12 (1), 259.10 (2), 

256.08 (7), 239.08 (5), 221.10 (4), 217.10 (4), 205.08 (7), 199.09 (7), 189.11 (8), 187.08 

(14), 179.09 (6), 173.11 (11), 169.09 (15), 160.10 (20), 150.04 (62), 145.08 (25), 135.07 

(21), 131.08 (38), 122.07 (42), 115.02 (47), 107.09 (21), 105.08 (37), 103.06 (18), 97.06 

(36), 95.04 (100), 94.06 (93), 91.06 (68), 89.04 (11), 82.08 (23), 81.05 (94), 77.04 (1), 

76.06 (6), 69.05 (27), 65.04 (45), 63.03 (11), 55.04 (42), 53.04 (34), 51.03 (19).  

5.4.2 Salvifaricina (25) 

Elucidado en mezcla con salvifarina. Polvo blanco p.f. 164-170 °C RMN de 1H   

(400 MHz, CDCl3) δ 7.40 (1H, d, J = 1.6 Hz,), 7.36 (1H, s), 6.90 (1H, d, J = 5.0 Hz), 6.31 

(2H ,s), 6.27 (1H ,s), 5.87 – 5.82 (1H, m), 5.34 – 5.29 (1H, m), 5.22 (1H, d, J = 3.7 Hz), 

4.98 (1H, dd, J = 7.3, 3.1 Hz), 4.39 – 4.37 (1H, m), 4.10 – 4.06 (1H, m), 2.83 – 2.76 (1H, 

m), 2.13 (1H, d, J = 4.6 Hz), 2.09 (1H, s), 2.05 – 2.02 (1H, m), 1.87 (1H, dd, J = 12.9, 6.9 

Hz), 1.31 – 1.26 (1H, m). 

    La fracción B se purificó mediante cromatografía en columna, usando una columna 

de vidrio con diámetro de 2 cm y gel de sílice como fase estacionaria con 14 cm de altura 

y como fase móvil, mezclas de CH2Cl2-AcOEt en orden de polaridad ascendente, 

colectando fracciones de 10 mL, obteniendo 138 fracciones siendo monitoreada por 
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cromatografías de placa fina con el mismo sistema de solventes, logrando aislar cristales 

en mezcla con una miel café oscura, que se lavaron con mezcla de solventes en frío 

(polaridad) Hexanos-CH2Cl2 hasta obtener cristales incoloros. 

5.4.3 Posible polistaquina-D (38) 

Se obtuvieron 9 mg de cristales incoloros amorfos puros, con rendimiento de 

0.16%, con pf=160-161 °C.  

RMN de 1H (400 MHz, DMSO) δ 7.95 (1H, s), 7.38 (1H, s), 6.21 (1H, s), 5.38 (1H, 

t, J = 8.4 Hz), 4.32 (1H, d, J = 8.5 Hz), 3.81 (1H, d, J = 8.4 Hz), 3.38 – 3.13 (18H, m), 

2.60 (1H, t, J = 9.0 Hz), 2.43 (4H, t, J = 5.2 Hz), 2.28 (3H, d, J = 4.8 Hz), 2.28 – 2.12 (2H, 

m), 2.08 (1H, s), 1.97 (1H, s), 1.92 – 1.67 (5H, m), 1.49 (1H, d, J = 5.1 Hz), 1.21 (4H, s). 

RMN de 13C (100 MHz, DMSO) δ 178.71, 172.51, 171.84, 79.49, 69.80, 50.89, 

49.62, 46.07, 43.43, 37.25, 34.69, 22.21, 20.11. 
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6. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La planta de Salvia polysthachya fue secada a la sombra, se trituró y se colocó a 

maceración a temperatura ambiente durante cuatro días, se obtuvieron los distintos 

extractos, los cuales se analizaron mediante RMN de 1H (Fig. 21). En el espectro del 

extracto hexánico se observaron señales de ácidos grasos y terpenos (Fig. 21a). El 

extracto de diclorometano, mostró señales que corresponden a protones aromáticos, 

posiblemente de furanos de tipo clerodano, que han sido reportados comúnmente en 

especies de salvias; además, se observaron señales de hidrógenos vinílicos, hidrógenos 

base de oxígeno y diferentes sistemas de protones alifáticos (Fig. 21b). Por otro lado, en 

el extracto acetona se pueden observar señales de clorofila, así como protones alifáticos 

(Fig. 21c). Por último, en el extracto metanólico se observaron señales de componentes 

polares fenólicos (Fig. 21d). 

El análisis preliminar de los extractos permitió seleccionar al extracto de cloruro 

de metileno para continuar con la purificación y obtención de los metabolitos, De este 

extracto se obtuvieron 5.5 g (1.25 %) de color verde oscuro y textura terrosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Espectros de RMN de 1H a 400 MHz a) extracto de hexanos, b) extracto de 

diclorometano, c) extracto de acetona, d) extracto de metanol de S. polystachya 
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Se procedió a realizar la separación cromatográfica del extracto total de 

diclorometano. De las fracciones 69-78 obtenidas en la polaridad hexanos-AcOEt (3:7) 

se obtuvo 1 g de un polvo color verde oscuro; el cual se sometió a recromatografía 

obteniendo en las fracciones de polaridad 1:9 (hexanos-AcOEt) 22 mg de cristales 

amarillentos en forma de agujas en mezcla con una miel los cuales se lavaron 

repetidamente con mezcla (49:1) de hexanos-CH2Cl2, hasta obtener cristales blancos, 

los cuales se analizaron mediante RMN. En el espectro de RMN de 1H (Fig. 22) se 

observaron señales en 7.39, 7.36 y 6.30 ppm que corresponden a un furano 

monosustituido. En 7.00 ppm se observó una señal triple correspondiente al protón 

vinílico H-3 (J = 1.9 Hz).  En 5.35 ppm se encontró una señal triple que integra para un 

protón base de oxígeno H-12 (J = 7.7 Hz).  En 5.26 ppm se asignó la señal simple que 

integra un protón acetálico como H-20. En 4.90 y 3.92 ppm se encontraron las señales 

dobles correspondientes al sistema AB del metileno CH2-19. En 4.47 ppm se observó 

una señal doble correspondiente a un protón base de oxígeno H-7 (J = 4.1 Hz). En 3.53 

ppm se encontró una señal doble correspondiente al H-1 (J = 3.7 Hz) y en 3.52 ppm la 

señal doble correspondiente al H-2 (J = 3.7 Hz), los cuales forman un epóxido. En 2.88 

ppm se observó una doble de dobles correspondiente al protón H-11 (J = 13.1, 7.7 Hz). 

En 2.65 ppm se muestra una señal cuádruple que corresponde al protón H-8 (J = 7.2 

Hz). La señal doble de dobles en 2.16 ppm se asignó al protón H-6 (J = 14.0, 4.1 Hz). En 

2.06 ppm se encontró una señal simple que corresponde protón H-10. En 1.97 ppm se 

muestra una doble de dobles correspondiente para el protón H-11´ (J = 13.1, 7.7 Hz). En 

1.43 ppm se ubicó una señal doble que se asignó al protón H-6´ (J = 14.0 Hz) y por 

último, en 1.35 ppm se muestra una señal doble que integra para 3H correspondientes 

al metilo secundario CH3-17 (J = 7.2 Hz). 
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Figura 22. Espectro de RMN de 1H a 400 MHz en CDCl3 de la salvifarina (24) 

 

La asignación del espectro de RMN de 1H se realizó con ayuda del experimento 

bidimensional COSY (Fig. 23), en el cual se observa una correlación entre la señal en 

7.00 ppm correspondiente al protón vinílico H-3 con el sistema AB casi colapsando a un 

A2 encontrado en 3.53 y 3.52 ppm, lo que permitió la asignación de una de estas señales 

dobles al H-2. La señal triple asignada a H-12 ubicada en 5.35 ppm mostró dos 

correlaciones una con una señal doble de dobles en 2.88 ppm y a otra con la señal doble 

ubicada en 1.97 ppm, además se observó que estas señales correlacionan entre sí, por 

lo que fueron asignadas con H-11 y H-11’. La señal doble en 4.47 ppm la cual se asignó 

al protón base de oxígeno H-7 correlacionó con la señal doble de dobles ubicada en 2.16 

ppm que se asignó al protón H-6, está señal muestra también una correlación con la 

señal doble ubicada en 1.43 ppm, por lo que fueron asignada a H-6’.  La correlación del 

metilo 17 con la señal cuádruple en 2.65 ppm permitió asignar esta señal como H-8. 
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Figura 23. Experimento COSY de la salvifarina (24) 

 

En el espectro de RMN de 13C (Fig. 24) se observaron 20 señales que 

corresponden para un diterpeno, de las cuales en 169.3 ppm se asignó una señal de 

carbonilo de una lactona (CO, C-18). Entre 144 y 108 ppm se observaron 6 señales de 

carbonos de doble enlace. En 110.1 ppm se encontró la señal de un carbono acetálico, 

C-20. En 87.2, 79.8 y 75.7 ppm se observaron carbonos base de oxígeno, 

correspondientes a C-7, C-19 y C-12, respectivamente. En 58.6 y 46.2 ppm se 

observaron dos señales de carbonos de epóxido, correspondientes a C-1 y C-2, 

respectivamente. En 45.7 y 39.2 ppm dos señales para carbonos metínicos asignados a 

C-10 y C-8, respectivamente. En 58.5 y 44.0 ppm y se observaron dos carbonos 

Me-17

6’
11611’

1/2

19719’
20

12
14

3

16

15

8

10

1
6

1
5

3
1
4

1
22

0

1
9
’

1
9

1
/2

1
1
’

1
0 1
1

6
’

M
e
-1

7

6
7

8



  
Janeth Cristina Negrete Madrigal                                                                                  UMSNH 30 

      

cuaternarios correspondientes a C-9 y C-5. En 40.6 ppm y 39.2 ppm se observaron dos 

señales para carbonos metilénicos correspondientes a los carbonos C-6 y C-11, 

respectivamente. Por último, en 14.86 ppm se observó la señal para el metilo C-17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Espectro de RMN de 13C a 100 MHz en CDCl3 de la salvifarina (24). 

 

Con el experimento de correlación heteronuclear (HETCOR) (Fig. 25) se pudieron 

asignar señales de carbono, la señal simple en 5.26 ppm que corresponde al protón 

acetálico H-20 mostró una correlación con la señal de carbono en 110.1 ppm, por lo que 

esta se asignó al C-20. La señal ubicada en 7.39 ppm correspondiente al H-15 

correlacionó con la señal en 138.5 ppm que se asignó a C-15. La señal en 7.36 ppm 

correspondiente al H-16 que correlaciona con la señal ubicada en 138.5 ppm que se 

asignó al C-16. La señal en 6.30 ppm del H-14 permitió asignar la señal ubicada en 108.2 

ppm como C-14. La correlación observada entre la triple del protón vinílico H-3 con la 

señal de doble enlace en 129.8 ppm permitió asignar al C-3.  
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Figura 25. Experimento HETCOR de la salvifarina (24). 

 

El análisis de los datos de RMN permitieron proponer la estructura de un diterpeno 

que presenta un anillo de furano monosustituido del tipo neo-clerodano. Además, en su 

estructura contiene una lactona ciclada en los metilos C-18 y C-19, un epóxido en C-1 y 

C-2, un doble enlace en C-3. Además, presenta un tetrahidrofurano ciclado en C-12 - C-

20 que contiene, un enlace tipo éter entre C-20 y C-7. Al realizar una búsqueda en la 

literatura se encontró que esta estructura corresponde con la salvifarina (24) aislada de 

la planta Salvia farinacea (Rodríguez, B y col., 2001; Savona y col., 1983). En las tablas 

2 y 3 se muestra la comparación de los datos de RMN experimentales con los reportados 

previamente. 
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Tabla 2. Datos de RMN de 1H para la salvifarina (24) en ppm 

Hidrógeno 400 MHz experimental 500 MHz Rodríguez y col., 2001 

1 3.53 (d, J = 3.7 Hz) 3.52 (sa, W1/2= 3.0 Hz) 
2 3.52 (d, J = 3.7 Hz) 3.52 (sa, W1/2= 3.0 Hz) 

3 7.00 (t, J = 1.9 Hz) 6.99 d 

6 2.16 (dd, J = 14.0, 4.1 Hz) 2.15 (dd, J = 14.0, 4.0 Hz) 
6´ 1.43 (d, J = 14.0 Hz) 1.43 d 

7 4.47 (d, J = 4.1 Hz) 4.47 d 
8 2.65 (c, J = 7.2 Hz) 2.65 (c, J = 7.5 Hz) 

10 2.06 (s) 2.07 s 
11 1.97(dd, J = 13.1, 7.7 Hz) 1.97 (dd, J = 13.5, 8.0 Hz) 

11´ 2.88 (dd, J = 13.1) 2.88 dd 

12 5.35 (t, J = 7.7 Hz) 5.34 t 
14 6.30 (d, J = 0.9 Hz) 6.30 dd 

15 7.39( t,  J = 1.7 Hz) 7.39 t 
16 7.36 (d, J = 0.7 Hz) 7.36 dd 

Me-17 1.35 (d, J = 7.2 Hz) 1.36 (d, J = 7.5 Hz) 

19 3.92 (dd, J = 7.8, 1.9 Hz) 3.91 (d, J = 8.0 Hz) 

19´ 4.90 (d, J = 7.8 Hz) 4.89 (d, J = 8.0 Hz) 

20 5.26 (s) 5.26 s 
 

Tabla 3. Datos de RMN de 13C para la salvifarina (24), ppm  

Carbono 100 MHz experimental      125 MHz Rodríguez y col., 2001 

1 58.6 58.6  

2 46.2 46.2  

3 129.8 129.8  
4 137.8 137.8  

5 44.0 44.0  

6 40.6 40.7  

7 87.2 87.2  
8 39.2 39.2  

9 58.5 58.5  

10 45.7 45.8  
11 38.8 38.8  

12 75.7 75.7  
13 128.6 128.7  

14 108.2 108.2  
15 143.9 143.8  

16 138.5 138.5  

17 14.8 14.8  
18 169.3 169.2  

19 79.8 79.8  
20 110.1 110.1  
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De la miel resultante de los lavados, así como las siguientes fracciones de la 

cromatografía se obtuvo una mezcla de dos compuestos que presentan patrones de 

RMN de 1H muy similares (Fig. 26), de los cuales uno corresponde a la salvifarina (24) 

descrita anteriormente. Mientras que para el otro compuesto no se observó el patrón de 

señales correspondiente a los hidrógenos base de epóxido. Y en su lugar se observaron 

ahora en 6.90, 6.27, 5.87 – 5.82 ppm señales correspondientes a los protones de dobles 

enlaces H-3, H-2 y H-1, respectivamente. El resto de las señales corresponden con las 

de la salvifarina (24). Este análisis sugirió que el segundo compuesto presenta un doble 

enlace en posiciones C-1 y C-2 en lugar del epóxido que presenta el compuesto 24. Al 

realizar una búsqueda en la literatura se encontró que corresponde con la salvifaricina 

(25) reportada de la misma fuente que la salvifarina (Rodríguez y col., 2001; Savona y 

col., 1983). Adicionalmente ha sido aislada de Salvia leucantha (Narukawa y col., 2006), 

Salvia dugessi (Xu y col., 2004) y Salvia tiliifolia (Fan y col., 2017). Los datos de RMN de 

1H experimentales corresponden con los datos reportados para este compuesto (tabla 

4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Espectro de RMN de 1H a 400 MHz en CDCl3 de mezcla de Salvifarina (24) y 
Salvifaricina (25) 

 

8
10

11
19

12

19

1/2

3

6’

6
7

11’

14

16/16

15/15

Me-17

19’/19’

201

2

3

6

6’
7

8

10

11

11’

14

20

Me-17

12



  
Janeth Cristina Negrete Madrigal                                                                                  UMSNH 34 

      

Tabla 4. Datos de RMN de 1H para la salvifaricina (25) ppm 

Hidrógeno 400 MHz (experimental)     500 MHz Rodríguez y col., 2001 

1 5.82 dd 5.83 (dd, J=9.4) 
2 6.27 m 6.28 (ddd, J=5.2, 2.2) 

3 6.90 d 6.88 (d, J=2.1) 

6 2.13 d 2.11 (dd, J=14.2, 3.9) 
6’ 1.26 dd 1.27 (dd, J=1.8) 

7 4.37 d 4.36 (d, J=5.2) 
8 2.05 dc 2.01 (c, J=2.2) 

10 2.80 dd 2.79 dd 
11 1.87 dd 1.87 dd 

11’ 2.78 s 2.78 (d, J=14.2) 

12 5.30 dd 5.30 t 
14 6.31 dd 6.29 dd 

15 7.40 d 7.38 t 
16 7.36 s 7.35 dd 

Me-17 1.36 d 1.36 d 

19 4.06 d 4.06 dd 
19’ 4.98 d 4.97 d 

20 5.22 s 5.21 s 

 

Continuando con la cromatografía del extracto total de diclorometano en las 

fracciones 79-93, polaridad hexanos–AcOEt (1:9), se obtuvo 1 g de una mezcla. La cual 

se recromatografió utilizando una mezcla de disolventes CH2Cl2-AcOEt (1:4) logrando 

aislar cristales con una miel marrón de las fracciones 118-120 se lavaron sucesivamente, 

hasta obtener cristales incoloros los cuales se analizaron mediante RMN. En el espectro 

de RMN de 1H (Fig. 27) mostró señales en 7.95, 7.38 y 6.21 ppm correspondientes a la 

estructura de furano monosustituido. En 5.38, 4.32, 3.81, 3.38–3.20 ppm se observaron 

señales correspondientes a protones base de oxígeno. En 1.21 ppm se encuentró una 

señal simple correspondiente a un metilo. El espectro de RMN de 13C mostró señales en 

178.71 y 172.51 ppm correspondientes a los carbonilos de las lactonas, en 79.49 y 69.80 

ppm correspondientes a bases de oxígeno. Con estos datos se propone que este 

compuesto corresponde a la polystaquina-D (38). Realizando una búsqueda en la 

literatura se encontraron dos estructuras que podían corresponder a la estructura 

propuesta, la polystaquina-D (38) o la 1,2-epoxy-3,4-dihydrolinearolactona (39) las 

cuales difieren en la configuración de la lactona del anillo A. 
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Figura 27. Espectro de RMN de 1H a 400 MHz en DMSO de polistaquina-D (38) 

 

 Sin embargo, no fue posible corroborar la estructura ya que se aisló en muy bajo 

rendimiento y los espectros de RMN reportados en la literatura se determinaron en una 

mezcla de acetona-d6 + C6D6 para 38 aislado de Salvia polystachya por Maldonado y 

col., en el 2000, y en CDCl3 para 39 aislado de Salvia reptans por Esquivel y col., en 

1991 (Fig. 28) mientras que en este trabajo el espectro de RMN de 1H se determinó en 

DMSO-d6.  

 

Figura 28. Estereoisómeros aislados de especies de Salvia 
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7. CONCLUSIONES 

 

El análisis preliminar de los extractos obtenido de las partes aéreas de Salvia 

polystachya permitió seleccionar el extracto de diclorometano para realizar el estudio 

químico del cual se aislaron e identificaron a los diterpenos del tipo neo-clerodano 

salvifarina (24) como un componente mayoritario, la salvifaricina (25) que fue identificada 

en mezcla con la salvifarina (24), no fue posible purificar a 25, así como un tercer 

compuesto que se propone corresponde a la polystachyna-D (38). La obtención en 

pequeñas cantidades de 25 y 38 no permitió su total caracterización. Se corroboró la 

presencia diterpenos previamente aislados en las especies de Salvia farinacea, Salvia 

leucantha, Salvia dugessi, Salvia tiliifolia y Salvia polystachya. 
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