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Glosario

Extracto vegetal: preparado que se obtiene de la extraccion de diferentes
sustancias vegetales a partir de diversos procesos, como: maceracion,
fermentacion, infusion, decoccion y esencias.

Fenol: compuesto organico aromatico que contiene el grupo hidroxilo como grupo
funcional.

Flavonoide: compuesto fendlico diaril-propanoico, con dos anillos aromaticos
(bencénicos) unidos entre si por una cadena de tres carbonos ciclada a través de
un oxigeno.

Glandulas y tricomas: formaciones epidérmicas que pueden desarrollarse sobre
distintas partes de los tallos y hojas, con frecuencia se trata de érganos
pluricelulares especializados cuando se agregan algun tipo de substancia.

Pilésulo: la definicidén de piloso aplica a los humanos, animales y algunas plantas
en especial, que se caracteriza por tener o poseer mucho pelo.

Puberulento: ligeramente pubescente, que esta provisto de pelillos finos, cortos y
en poca cantidad.
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Simbolos y abreviaturas

e CCF/TLC: cromatografia en placa fina, por sus siglas en ingles “Thin layer
chromatography”

e CIMI: Herbario de CIIDIR-IPN Michoacan.

e CONABIO: Comisién nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad.

e cm: Centimetro (unidad de medida).

e EBUM: Escuela de biologia de la universidad michoacana o coleccion de
plantas secas de la facultad de biologia de la UMSNH.

e ENCB: Herbario de la escuela nacional de ciencias bioldgicas del IPN.

e |EB: Herbario del centro nacional del bajio.

e INIF: Herbario del instituto nacional de investigaciones forestales.

e m: metro (unidad de medida).

e mm: milimetro (unidad de medida).

e MEXU: Herbario nacional de México.

e MO: Missouri botanical garden.

¢ RMN: Resonancia magnética nuclear.

e SARS-CoV-2: Virus que causa la enfermedad respiratoria llamada

enfermedad por coronavirus de 2019.



RESUMEN

En el presente trabajo se describe el estudio quimico de los extractos de Salvia
iodantha, especie vegetal originaria de México. Se aislaron e identificaron cinco
compuestos de los extractos de hexanos y cloruro de metileno; el triterpeno -
sitosterol (1), acido oleandlico (2), salviacoccina (3), eupatilina (4) y la clorofila A (5).
Los compuestos fueron identificados mediante métodos fisicos y espectroscépicos,

asi como comparaciéon con datos bibliograficos.

Figura 1. Compuestos aislados de Salvia iodantha.

Palabras clave:

Salvia iodantha, metabolitos secundarios, fitoquimica, Salvia, Lamiaceae.



ABSTRACT

This work describes the chemical study of Salvia iodantha extracts, a plant species
native to Mexico. Isolation and chemical identification of five compounds from
hexanes and methylene chloride extracts, including B-sitosterol (1), oleanolic acid
(2), salviacoccin (3), eupatilin (4), and the was possible chlorophyll A (5).
Compounds were identified by physical and spectroscopic methods, as well as by

comparison with described data.

Figure 1. Chemical structures isolate from Salvia iodantha.



.  INTRODUCCION

El area de productos naturales es considerada la de mayor crecimiento dentro de
campo de la quimica organica debido al inminente desarrollo alcanzado por las
técnicas de aislamiento y purificacion de productos. A través de los afios se han
descrito diversos productos naturales aislados de diferentes fuentes como: algas,
microorganismos y plantas (Brizuela et al., 1998). Siendo las plantas quizés la
fuente mas diversa de moléculas y del cual el hombre ha logrado una provechosa
utilizacion, a este tipo de compuestos que se extraen para darle alguna funcion, se

le denomina productos naturales vegetales (Ringuelet y Viia 2013).

Este tipo de compuestos provienen del metabolismo de los seres vivos, en
especifico del metabolismo secundario, que, a diferencia del metabolismo primario,
estos son compuestos quimicos que cumplen funciones no esenciales en el
organismo, lo que quiere decir que no intervienen en el crecimiento o la
reproduccion de este, pero son componentes claves para la interaccién con el medio
ambiente y su adaptacion a condiciones de estrés biotico y abidtico (Yang et al.,
2018).

Los metabolitos secundarios tienen una importante diversidad estructural, la
cual se ve incrementada al realizar modificaciones quimicas en los grupos
funcionales presentes en la estructura molecular (Wink, 2015). Debido a esto los
metabolitos secundarios pueden clasificarse en tres grupos principales: fenoles,
terpenos y alcaloides (Kessler & Kalske, 2018). Dentro de esta clasificacion, los
terpenos forman el grupo mas grande de metabolitos secundarios y son los
principales componentes de las emisiones de compuestos volatiles florales y
vegetativos, que también cumplen funciones ecoldgicas (Raguso, 2008). A pesar de
la importante diversidad en cuanto a estructura de los terpenos, tiene un origen
biosintético en comun, todos ellos proceden de la condensacion del isoprenoide, lo
cual alude al isopreno (2-metil-1,3-buta-dieno), un hidrocarburo de cinco atomos de
carbono (figura 2). Los terpenos se sintetizan a partir de metabolitos primarios por

dos rutas: la del acido mevalénico, (activa en el citosol), o bien la ruta del metileritritol



fosfato (MEP) (en cloroplastos) (LOpez-Carreras et al., 2012; Avalos & Pérez-Urria,
2009).

HsC  CH,
HZC; H

Figura 2. Estructura molecular del isopreno

Las especies pertenecientes al género Salvia (Lamiaceae) han sido objeto
de diversos estudios fitoquimicos, ya que a través de los afios han sido utilizadas
en la medicina tradicional para la cura de diversos padecimientos y dolencias
(Ortega Hernandez-Agero et al., 2002), debido a esto y a la diversidad quimica de
los compuestos aislados, las comunidades quimicas y biolégicas cada vez estan
mas interesadas en el género. Adicionalmente el género es considerado el mas
diverso dentro de la familia Lamiaceae y se estima que aproximadamente el 13 %
de las especies conocidas han sido estudiadas. Hasta ahora, las principales familias
de compuestos encontrados son monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos
(abietanos, clerodanos, labdanos, pimaranos y ent-kauranos), triterpenos
(oleananos, ursanos y lupanos), fenilpropanoides, acidos fendlicos y flavonoides.
Asi como una serie de sesterpenos y terpenos de C-23 poco comunes (Yin-Bing et
al., 2012; Hafez Ghoran et al., 2022).



[I. Antecedentes

2.1 Metabolitos secundarios
En la naturaleza existe una importante cantidad de compuestos quimicos que
presentan caracteristicas bioactivas de interés para el hombre. A través de los afios
el consumo de estos compuestos se ha popularizado, ya que tienen diversos efectos
beneficiosos para la salud, los cuales son respaldados por investigaciones
cientificas (Gastelum-Martinez, 2016). A este tipo de compuestos se les denomina
metabolitos secundarios y se pueden encontrar como constituyentes de aceites
esenciales, resinas y extractos; los cuales han sido empleados desde la antigiedad

en diversas industrias, por ejemplo:

Los compuestos fendlicos o polifenoles son asociados a actividades
antioxidantes, de interés en la elaboracion de diversos alimentos, suplementos
alimenticios, bebidas y en productos farmacéuticos y de belleza, destacando el
grupo de los flavonoides (Vinson & Motisi 2015; Cilla et al., 2009).

Los terpenos son compuestos de importancia en industria farmacéutica,
estos pueden tener diferentes funciones dependiendo de la estructura quimica y se
clasifican en funcion de ella. Algunos terpenos han presentado efectos contra
enfermedades como cancer (Lim et al.,, 2014), enfermedades cardiovasculares
(Kasperczyk et al., 2014) y degenerativas de la vista (Bernsteins et al., 2015) entre
otras. Entre los terpenos de mayor demanda se encuentra el licopeno (6), aislado
del tomate y presenta actividad antioxidante que se relaciona con el control del
crecimiento celular (Stahl & Sies, 1996; Rattanavipanon et al., 2021); el a-pineno (7)
(compuesto comun en plantas), posee propiedades antioxidantes,
cardioprotectoras, neuroprotectoras, antiespasmédico y broncodilatador (Khan &
Gilani, 2009; Khan-Mohammadi et al., 2022 ); el mirceno (8), molécula de interés
industrial debido a su uso como precursor de sintesis en aromas como el mentol y
para los alcoholes geraniol y linalool, debido a su grupo dieno, también es adecuada
para reacciones Diels-Alders, de la cual se obtienen sabores ambarinos y productos

farmacéuticos contra cancer (Behr & Johnen, 2009; Lorenzetti et al.,1991); el



limoneno (9) es un terpeno presente en los citricos, volatil y aromatico que tiene
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y anticancerigenas y se ha empleado
para disolver calculos biliares, acidez gastrointestinal y presenta actividad
antibacteriana (Akhavan-Mahdavi et al., 2022), en la figura 3 se observa la

estructura quimica de los compuestos mencionados.

Figura 3. Terpenos

Los alcaloides, son moléculas nitrogenadas de bajo peso molecular con una
amplia variedad de estructuras quimicas, que presentan actividades bioldgicas
contra bacterias, hongos y virus, lo cual los hace de interés en la medicina moderna
(De-La-Cruz et al., 2012), el ejemplo mas importante de este grupo es la morfina
(10) un potente analgésico aislado del opio por Friedrich Wilhelm Sertlirner en 1804,
constituyendo todo un suceso en la quimica de los productos naturales (Schéfer,
2007). Otros ejemplos son la galantamina (11) y la licorina (12) (Figura 4), que
poseen importantes propiedades antivirales, sobresaliendo 12 por su actividad
contra SARS-CoV-2 (Nair & van Staden, 2023).



Figura 4. Alcaloides

2.1.1 Metabolitos secundarios en plantas
El metabolismo es un conjunto de reacciones quimicas que realizan las células de
los seres vivos para sintetizar sustancias complejas a partir de otras mas simples,
o para degradar sustancias complejas y obtener simples (Avalos & Pérez-Urria,
2009).

Todas las células vegetales realizan procesos metabdlicos esenciales para
la vida celular y la planta en general, por ejemplo, producciéon de aminoacidos,
nucleodtidos, azlcares y lipidos, presentes en plantas, a esto se le conoce como

metabolismo primario (Gastelim-Martinez, 2016).

Mientras tanto el metabolismo secundario da origen a compuestos quimicos
gue cumplen funciones no esenciales en ella, que participan de forma indirecta en
procesos fotosintéticos, respiratorios, asimilacion de nutrientes, transporte de
solutos o sintesis de proteinas, carbohidratos o lipidos. Este tipo de compuestos le
confiere ventajas selectivas a la planta, como lo son interaccién entre la planta y su
ambiente como parte de respuesta y defensa contra el dafio que ocasionan los
radicales libres, insectos, parasitos y virus, también ayudan a proteger la planta del
dafio en general que puede sufrir a lo largo de su vida (Sepulveda et al., 2003;
Lépez-Carreras et al., 2012). En la figura 5, se presenta un diagrama general de la

relacion del metabolismo secundario con el primario.
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Figura 5. Elementos bésicos del metabolismo primario en relacion con el
metabolismo secundario de plantas. Tomado y modificado de metabolismo
secundario de plantas. Avalos & Pérez-Urria, 2009

2.1.2 Factores ambientales que afectan los metabolitos secundarios

Dentro del reino vegetal los metabolitos secundarios se sintetizan en pequefias
cantidades y su sintesis puede estar influenciada por factores biolégicos y
ambientales, asi como por procesos bioquimicos, fisiologicos, ecoldgicos y
evolutivos. Debido a esto los ejemplares de una misma especie vegetal, que crecen
bajo condiciones ambientales diferentes, muestran diferencias significativas en la
produccion y acumulacion de metabolitos primarios y secundarios. Algunos de los
factores que favorecen esta variacion son aclimatacion a largo plazo o adaptacion
local, diferencias estacionales o cambios ambientales (Leite et al., 2016, Gémez-
Hurtado et al., 2022), el ritmo circadiano, disponibilidad de agua y salinidad,
temperatura, humedad, intensidad de luz, minerales, diéxido de carbono, toxicidad

por metales pesados, entre otros; también enfrentan desafios de patdgenos,
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incluyendo bacterias, hongo y virus, asi como de herbivoros (Mahajan y Tutejaf
2005).

De igual forma la falta de nutrientes y déficit de agua, son los factores mas
influyentes en la productividad metabdlica de la planta ya que estas condiciones
ambientales restringen el crecimiento y reducen la velocidad fotosintética,
provocando una acumulacion de carbohidratos no estructurales y el aumento de
sintesis de sustancia de defensa, originando una concentracion mayor de
metabolitos secundarios, como taninos condensados, lignina, fenoles totales y/o

glicésidos de fenoles (Santos-Buelga et al., 2023).

2.2 Familia Lamiaceae

La familia Lamidcea esta constituida por siete subfamilias, las cuales comprenden
cerca de 300 géneros y alrededor de 7,173 especies vegetales. Posee una
distribucion subcosmopolita, encontrandose principalmente en regiones calidas y
templadas de ambos hemisferios, aunque es posible encontrar géneros como
Hyptis y Asterohyptis, que habitan en zonas secas y calientes. Las plantas de esta
familia se caracterizan por presentar hojas simples, opuestas, aroméaticas y flores
bilabiadas (Di-Sapio et al., 2012; Ramasubramania-Raja, 2012).

Esta familia tiene importancia econémica alrededor del mundo, ya que
algunas de sus especies son utilizadas como condimentos (Origanum, Thymus,
Mentha), para obtener aceites esenciales (Lavandula, Pogostemon, Salvia) y/o de
uso ornamentales (Coleus, Salvia, Scutellaria) (Martinez- Gordillo et al., 2013).

Hablando del pais, Lamiaceae es una de las familias con mayor riqueza de
especies en México, contando con aproximadamente 33 géneros y 598 especies,
de las cuales el 66 % son endémicas del pais, siendo Jalisco el Estado que alberga
mayor numero estas (Martinez-Gordillo et al., 2017). En la figura 6 se muestra la

distribucion de la familia Lamiaceae en la Republica Mexicana.



Figura 6. Distribucién de la familia Lamiaceae en la Republica Mexicana. Tomado
y modificado de Martinez-Gordillo et al., 2013.

Los géneros pertenecientes a esta familia con mayor nimero de especies en
el pais son; Salvia (307 sp.), Scuttellaria (56), Stachys (41) e Hyptis (35). Géneros
con afinidad tropical como Vitex, Callicarpa, Aegiphila y Volkamerica, que tienen
amplia diversidad en Centro y Sudamérica. En México estan representados por 5,
2, 9y 2 especies, respectivamente. En el norte de la Republica se encuentran una
serie de géneros compartidos con el sur de Estados Unidos que crecen en zonas
aridas con diversidad apreciable, como es el caso de Hedeoma, Monarda,
Monardella, Poliomintha, Tetraclea, Trichostema y Warnockia (Martinez-Gordillo et

al., 2013). En la tabla 1 se enlistan los géneros y subfamilias presentes en México.
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Tabla 1. Géneros de la familia Lamiaceae presentes en México y las subfamilias
en las que estan incluidas

Subfamilia Géneros con especies nativas o naturalizadas por largo tiempo
Viticoideae Cornutia, Vitex

Ajugoideae Aegiphylla, Teucrium, Tetraclea, Trichostema, Volkameria
Scutellaroideae Scutellaria

Lamioideae Stachys, Warnockia

Nepetoideae Acanthomintha, Agastache, Asterohyptis, Catoferia,

Chaunostoma, Clinopodium, Cunila, Hedeoma, Hypenia, Hyptis,
Lepechinia, Marsypianthes, Monarda, Neoplingia, Ocimum,
Physostegia, Pogogyne, poliomintha, Prunella, Salvia.

2.3 Género Salvia

Dentro de la familia Lamiaceae Salvia, es considerado el género mas diverso con
aproximadamente 1000 especies distribuidas alrededor del mundo (Cornejo-
Tenorio & Ibarra-Manriquez, 2011; Villasefior, 2016), principalmente en zonas
templadas de centro y sur de América, oeste de Asia y este de Asia (Walker y
Sytsma, 2007). En México, Salvia es el género mas diverso dentro de la familia
Lamiaceae y es el género mas diverso de plantas vasculares en con 306 especies,
de las cuales el 77% son endémicas, es decir, se distribuyen sélo en México
(Martinez-Gordillo et al. 2017).

El Estado de Michoacan alberga cerca de 64 especies distribuidas en todo
su territorio (figura 7), de las cuales cinco son endémicas del Estado, 43 son
endémicas de México y 17 presentan una distribucion desde el centro hasta
Sudamérica (Lara-Cabrera et al, 2016).
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Figura 7. Distribucién del género Salvia en el Estado de Michoacan. Tomado y
modificado de Lara-Cabrera et al., 2016

El nombre Salvia proviene del latin “salvare” que significa “curar”, debido a
su importancia medicinal, ya que la especie ha sido empleada para tratar diferentes
padecimientos a través de los afios, que van desde dolores menstruales hasta
epilepsia, ademéas de ser utilizada para el tratamiento de resfriados, bronquitis,
tuberculosis, hemorragias, entre otros (Jash et al., 2016; Ulubelen, 2000). Debido a
esto, el género ha sido ampliamente estudiado revelando la presencia de
metabolitos secundarios como terpenoides, fenoles y alcaloides. Tipicamente las
partes aéreas de este género contienen flavonoides y triterpenoides, mientras que
en las raices se encuentran principalmente diterpenos del tipo labdano, clerodano,
abietano e icetexano, de igual forma los aceites esenciales son representativos del
género (Craft et al., 2017).
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2.3.1 Componentes quimicos aislados del género Salvia

Hasta el 2011, cerca de 730 compuestos han sido aislados de 134 especies de
Salvia. Los principales constituyentes en el género son terpenos y flavonoides de

los cuales, mas del 80% son diterpenos (Wu et al., 2018).

Algunos ejemplos de compuestos aislados del género son el &cido oleandlico
(2), el &cido ursdlico (13), p-amirina (14) y el acido betulinico (15) (figura 8), a los
cuales se les atribuyen efectos antiinflamatorios, antioxidantes, anti-VIH,
antifingicos y actividades inmunolégicas (Abdollahi-Ghehi et al., 2019).

Figura 8. Triterpenos aislados de salvias

El acido melisodorico (16) un diterpeno neo-cleorodano con actividad contra
larvas de Euxoa y Heliothis y actividad antiepiléptica, fue aislado de Salvia

melissodora, una especie endémica de México que se encuentra desde el suroeste
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de Chihuahua hasta Oaxaca. De esta especie también aislaron a la dilactona 17 y

los neo-clerodano 18 y 19 (figura 9) (Esquivel et al., 1998; Olvera-Mendoza, 2017).

Figura 9. Componentes quimicos aislados de Salvia melissodora.

Salvia semiatrata es una especie usada en Santiago Huauclilla, Oaxaca,
como tranquilizante y para aliviar el dolor, evaluaron la actividad antinociceptiva y
ansiolitica del extracto de acetato de etilo de partes aéreas y lograron aislar al
metabolito responsable de la actividad, el neo-clerodano 20, al cual le determinaron
la configuracion absoluta (Ortiz-Mendoza et al., 2020).

Figura 10. Neo-clerodano aislado de S. semiatrata.
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Mientras que de las raices de S. semiatrata aislaron los diterpenos 21 y 22
con esqueleto de abietano (Esquivel et al., 2005).

Figura 11. Abietanos de Salvia semiatrata.

El diterpeno denominado lasianthina (23) (figura 12), fue aislado de Salvia
lasiantha una especie de origen mexicano introducida en algunas zonas de las Islas
Canarias. Se diferencia de otras especies del género por sus flores lanudas de color

mamey (Sanchez et al., 1987).

Figura 12. Lasianthina (23) aislada de Salvia lasiantha

Los diterpenos: Salvinorina A (24) y Salvidnorina B (25) (figura 13), aislados
de Salvia divinorum, una planta con propiedades alucinGgenas con uso

etnofarmacoldgicos y recreativos; dichas propiedades son asociadas a 24 y 25
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(Summall et al., 2010; Koreeda et al.,1990; Ortega et al., 1982; Valdes Il et al.,
1984).

MeO,C

24 R=Ac
25 R=H

Figura 13. Salvinorinas aisladas de S. divinorum

Salvia splendens una especie endémica de Brasil, del extracto en acetona de
las flores aislaron los diterpenos salviarina (26) y splendidina (27) que han mostrado

interés por sus actividades bioldgicas (Fontana et al., 2006) figura 14.

Figura 14. Diterpenlactonas aisladas de S. splendes
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El &cido sandaracopimérico (28), fue aislado de Salvia fulgens siendo este el

primer reporte de un diterpeno tipo pimarano aislado del género Salvia (figura 15)
(Esquivel et al., 1987).

28

Qum
1

O,H

Figura 15. Acido sandaracopimarico (28), aislado de S. fulgens.

De las partes aéreas de S. clinopodiodes aislaron tres compuestos con
esqueleto tipo abietano 29 - 31, junto con un icetexano 32, determinaron su
configuracion absoluta por DCV (Bustos-Brito et al., 2019) (figura 16).

Figura 16. Diterpenos aislados de Salvia clinopodiodes.
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Del extracto metandlico de Salvia plebeia aislaron como componentes
mayoritarios tres flavonoides conocidos como 7-O-B-D-glucésido de 6-
hidroxiluteolina (33), nepitrina (34), homoplantaginina (35) (figura 17), fueron
evaluados como inhibidores contra de virus de la influenza H1IN1 (Bang et al., 2018)

siendo 34 el que presentd una mayor actividad.

Figura 17. Flavonoides de Salvia plebeia

De la fraccién butandlica obtenida por biparticién del extracto etandlico de la
planta completa de Salvia palaestina aislaron la diosmetina (36) (Figura 18) (Al-
Quadah et al., 2014).

Figura 18. Diosmetina (36) aislada de Salvia palaestina
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2.4 Salvia iodantha

Salvia iodantha Fernald es un subarbusto erecto, de 1 a 3 m de alto, hoja ovada a
ovado-lanceolada, 3.5-12 cm x (1.6-) 2.4 — 4.8 cm, &pice agudo a caudado, base
redondeada a truncada, margen serrado, haz glabro a cubierto con tricomas
adpresos dispersos, enves piloso a blanco-tomentoso. Inflorescencia 10.5-30 cm
de largo, caliz 2.7 — 3.5 (—4.8) mm x 2 — 2.8 mm, puberulento a pilésulo y glandular
punteado, I6bulos por lo regular truncados y con la vena central prolongada en un
mucron corto, el superior con 3 venas y entero. Corola magenta a violeta oscuro,
velutina en toda su extensién; tubo expandido hacia el apice, pero sin ser ventricoso,
no invaginado en la base, ornamentado en el interior con 1-2 pares de papilas hacia
la base; labio superior 3.4—6 mm de largo; labio inferior (1.3-) 2.1-4.5 mm x 2.8-4
mm de largo, estambres y estilo exsertos (Figura 19) (Gonzalez-Gallegos et al.,
2014)

Figura 19. Clasificacion
taxonodmica de Salvia iodantha
Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
tribu Mentheae
Género Salvia

Nota: Tomado del herbario Nacional de Meéxico (MEXU). Con numero de
identificacion: IBUNAM: MEXU: 1269869

Salvia iodantha es comunmente conocida como “Campana terciopelo”

(CONABIO, 2022) y es considerada nativa de nuestro pais, originaria de las
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montafias del centro de México en bosques templados (bosque de pino-encino,
bosque mesodfilo de montafia y bosque de pino), crece en un rango altitudinal que
va de 1100 a 3300 metros. En la figura 20 se muestra la distribucion de Salvia

iodantha en el pais (Salazar-Chavez 2007).
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Figura 20. Distribucién de especies de Salvia iodantha en el pais (CONABIO).

Basado en el trabajo de campo realizado por Cornejo-Tenorio e lbarra-
Manriquez y la revision de ejemplares depositados en los herbarios CIMI, EBUM
ENCB, IEB, INIF, MEXU y MO, Salvia iodantha es una de las especies con mayor
namero de ejemplares, encontrandose en 34 municipios del Estado de Michoacan:
Acuitzio, Acuitzio, Angangeo, Ario, Aporo, Cheran, Coalcoman, Coeneo,
Erongarincuaro, Huaniqueo, Jiquilpan, Lagunillas, Villa Madero, Morelia,
Nahuatzen, Parangaricutiro, Ocampo, Paracho, Patzcuaro, Queréndaro, Quiroga,
Salvador, Tangancicuaro, Tingambato, Tuxpan, Tzinzuntzan, Tzitzio, Uruapan, Villa
Jiménez, Zacapu, Zinapécuaro y Zitdcuaro (Cornejo-Tenorio & Ibarra-Manriquez,
2011).
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2.3.1 Compuestos aislados con anterioridad en Salvia iodantha

En la actualidad se ha descrito un estudio de la especie vegetal Salvia iodantha, de
aceites esenciales donde se indica que, en inicio de primordio floral, predominan los
sesquiterpenos: Cariofileno (37), Bicicloelemeno (38), a-Humuleno (39),
Biciclogermacreno (40) y E-E-a-Farneseno (41) (Bisio et al., 1998), las estructuras
de estos compuestos se aprecian en la figura 21. Los compuestos 38 y 39 mostraron
sinergia al combinarse con Paclitaxel sobre lineas celulares tumorales humanas
DLD-1 (Legault & Pichete, 2007).
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Figura 21. Terpenos aislados de partes aéreas de S. iodantha.
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Il1l. Justificacion

Las especies vegetales son una fuente importante de metabolitos secundarios,
debido a la gran diversidad tanto en estructura como en funcion. Diversos reportes
realizados en el género Salvia, han demostrado que predominan los diterpenos,
compuestos responsables de las actividades biolégicas que han sido aprovechados
por diferentes industrias, entre ellas la farmacéutica, agroalimentaria, cosmética,
quimica, entre otras. Por ello, surge el interés en realizar el estudio quimico de
Salvia iodantha, una especie endémica de México, con la finalidad de identificar los
componentes mayoritarios para contribuir con la fitoquimica y a la quimiotaxonomia

de especies nativas del género Salvia que crecen en Michoacan.

V. Objetivos

4.1 Objetivo general
Realizar el estudio quimico de los extractos de partes aéreas de Salvia iodantha
mediante técnicas cromatograficas para contribuir con la fitoquimica de la especie
y enriquecer el conocimiento sobre la biosintesis de las especies de Salvias nativas

de México.

4.2 Objetivos especificos

e Obtener los extractos de las partes aéreas de Salvia iodantha.

e Aislar y purificar los compuestos mayoritarios.

e |dentificar y caracterizar los compuestos obtenidos mediante métodos

fisicos y espectroscoépicos.
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V.  Parte experimental

A continuacién, se muestra el esquema general de la metodologia empleada.

Colecta de Salvia iodantha
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Figura 22. Esquema general de la metodologia
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5.1 Generalidades

Los espectros de resonancia magnética nuclear *H y *C se determinaron en
espectrometro Varian Mercury Plus 400, los disolventes utilizados fueron cloroformo
deuterado (CDCIs) y piridina deuterada (CsDsN). Los espectros fueron procesados

en el programa MestRenova v12.0.0-20080.

La purificacién de los compuestos se realizd por cromatografia en columna
abierta con fase estacionaria de gel de silice 60 (230-400 mesh ASTM). Los
sistemas de elucién fueron mezclas de hexanos-acetato de etilo y diclorometano-
acetato de etilo, con incrementos en la polaridad. El proceso de fraccionamiento se
monitoreé por medio de cromatografia en placa fina (CCF), utilizando como fase
estacionaria cromatofolios de aluminio (AL TLC, gel de silice 60 F254) y como fase

movil diferentes sistemas de elucidon de hexanos-acetato de etilo.

Los puntos de fusion se determinaron en el equipo Fisher-Scintific y no estan

corregidos.

5.2 Material botanico

El material vegetal fue colectado en Tacambaro, Michoacan durante el periodo de
maxima floracidbn que corresponde a octubre. También se colecto ejemplar de
herbario como material de referencia, el cual esta depositado en el herbario IEB con
el vaucher 263863. La identificacion taxonémica fue realizada por Brenda Y.
Bedolla. Los datos del ejemplar son los siguientes: Salvia iodantha. Michoacan,
municipio de Tacambaro, carr. Villa Madero-Tacadmbaro, 5 km de la desv. a
Tacambaro, 17/noviembre/2019, R.E.N. del Rio 280.
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5.3 Preparacion de extractos vegetales

El material vegetal fue separado en partes aéreas (hojas y tallos) y raiz, seco a
temperatura ambiente y a la sombra, posteriormente se triturd. Se realizaron
maceraciones consecutivas iniciando con hexanos durante tres dias, a temperatura
ambiente. Una vez transcurrido el tiempo, el disolvente se filtrd y se elimind a presion
reducida en rotavapor. Este procedimiento se realizé tres veces. El material residual
se secO y macer0 con diclorometano (CH2Cl2), repitiéndose todo el proceso
posteriormente con acetato de etilo (AcOEt) y finalmente con metanol (MeOH), para
recuperar el mayor nimero de componentes. A cada extracto se le determiné el
rendimiento de extraccion y se analizé por resonancia magnética nuclear (RMN)
para determinar la naturaleza y abundancia de los metabolitos presentes. Los
criterios de seleccion de extractos se basaron en el rendimiento de extraccion y en

las sefiales de los espectros de RMN de hidrégeno.

5.4 Extraccion de compuestos de partes aéreas de Salvia iodantha

5.4.1 Extracto de hexanos

De un lote de 3.2 kg de partes aéreas de Salvia iodantha se obtuvieron 24.0 g de
extracto de hexanos, se tomaron 11.0 g para desengrasarlo dos veces con metanol
frio y se recuperaron 5.1 g de extracto desengrasado, para el fraccionamiento
cromatografico, el cual se realizé en una columna de vidrio de 5.0 cm de didmetro,
utilizando como fase estacionaria gel de silice 230-400 mallas, con una altura de
13.5 cm y utilizando hexano para el empacamiento; para la fase movil se usaron
mezclas de hexanos-AcOEt, con polaridad ascendente. Se recolectaron 25
fracciones de 100 mL. De la fraccion obtenida en la polaridad 7:3 Hexanos:AcOEt,

se obtuvieron 252 mg de cristales incoloros, con punto de fusion de 135-136 °C.

En el espectro de RMN de 'H (figura 23) se muestra una sefial doble en &

5.35 correspondiente al protdn vinilico H-6; mientras que en 6 3.53 se observa una
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seflal multiple que se asigna para el hidrogeno H-3 base alcohol; también se
presentan sefiales en & 2.26 (m), 6 1.99 (m), 6 1.86 (m) y 6 1.51 (m) que
corresponden a los metilenos CH2-4, 7, 16, 11 y 12 respectivamente. Las sefales

de los metilos se observan en ¢ 1.01 (CHs-19), 6 0.93 (CHs-21), 6 0.85 (CH3-27), &

0.82 (CHs3-29), 0.81 (CHsz-26) y 0.68 (CHs-18), sefales caracteristicas del

compuesto conocido como 8-sistosterol (1).
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Figura 23. Espectro de RMN de 'H en CDCls del 8-sitosterol (1).
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8-sitosterol RMN de 'H (400 MHz, CDCls)
8 5.35 (1H, d, H-6), 3.53 (1H, m, H-3), 1.01
(3H, s, CH3-19), 0.93 (3H, d, J = 6.4 Hz,
CH3-21), 0.82 (3H, t, J = 7.4 Hz, CH3-29),
0.85 (3H, d, J = 6.5 Hz, CH3-27), 0.81 (3H,
d, J= 6.5 Hz, CH3-26), 0.68 (3H, s, CH3-18).

5.4.2 Extracto de diclorometano

De un lote de 3.18 kg de partes aéreas de Salvia iodantha se obtuvieron 42 g de
extracto de diclorometano, se tomaron 6.0 g para el fraccionamiento cromatogréfico,
el cual se realizo en una columna de vidrio de 5.0 cm de diametro, utilizando como
fase estacionaria gel de silice 230-400 mallas, con un altura de 14.0 cm utilizando
CH2Cl2 para el empacamiento; la fase movil consto de mezclas de CH2Cl2:AcOEt,

con polaridad ascendente. Se recolectaron 146 fracciones de 10 mL.

De las fracciones 14 — 21 se obtuvieron 38 mg de un polvo blanco con punto
de fusién de 282-288 °C.

En el espectro de RMN de 'H (figura 24), se observa en ¢ 5.28 una sefial
triple correspondiente a H-12 vinilico. En 6 3. 22 una sefial doble de dobles
perteneciente al H-3 base alcohol, de igual forma en & 2.82, se identific otra sefial
doble de dobles asignada al H-18 alilico. Ente 6 1.13 y 0.75 se observan siete
sefales simples asignadas a los metilos CH3-27, CHs-23, CH3-29, CHs-25, CH3-30,
CHs3-26 y CHs-24, respectivamente, dichas sefiales corresponden al &cido

oleanalico (2).
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Figura 24. Espectro de RMN de 'H en CDCIs del 4cido oleandlico (2).

Acido oleandlico (2) RMN de 'H en (400 MHz,

,, CDCls) 5 5.28 (1H, t, J = 3.3 Hz, H-12), 6 3.22 (1H,
OH dd, J =11.1, 4.6 Hz, H-3), 5 2.82 (1H, dd, J = 13.8,
3.7 Hz, H-18), & 1.13 (3H, s, CH3-27), 5 0.99 (3H, s,
CH3-23), 5 0.93 (3H, s, CHs-29), 5 0.91 (3H, s, CHa-

25), 5 0.90 (3H, s, CH3-30), 5 0.77 (3H, s, CH3-26), &

0.75 (3H, s, CH3-24).
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De las fracciones 21- 23 y las fracciones 56-63 se obtuvieron cristales con ligera

coloracion verdosa con punto de fusién de 190-200 °C.

En el espectro de RMN de H (figura 25) se muestra la comparacién de dos
espectros donde se observa similitud en 6 5.35y § 3.53. Dichas sefiales también se

observan en el espectro de la figura 23 que correspondiente a S-sitosterol (1).
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Figura 25. Espectro de RMN de *H en CDClIs de la comparacioén de las fracciones
(a) 21-23 y (b) 56-63 del extracto de diclorometano.

De las fracciones 52-53 y 74-85, se obtuvieron 84 mg de cristales incoloros
con punto de fusion de 243-246 °C.

En el espectro de RMN de 'H en Piridina-gs, (figura 26), se observan tres
sefales en 6 7.10 (s), 6 7.01 (d) y 6 6.22 (s), sefiales caracteristicas de un anillo
furano. En 6 5.75 se observa un proton vinilico H-3; mientras que en 6 4.55, 6 4.48
y 0 3.24 se observan los protones H-19a, H-19b y H-4 respectivamente. Las sefiales
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presentes en 6 2.84 y d 2.20, corresponden a los protones ecuatorial y axial en

posicion H-11. Ademas, se observa una sefial simple en é 1.36 asignada al metilo

terciario 20. En la figura 27 se muestra el espectro de RMN de 3C. los datos

corresponden al compuesto denominado Salviacoccina (3).
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Figura 26. Espectro de RMN de 'H en piridina-¢s de Salviacoccina (3).
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Figura 27. Espectro de RMN de *3C en piridina.gs de Salviacoccina (3).

Salviacoccina (3) RMN de 'H en (400 MHz, Piridina-4s) & 7.65
(1H, s, H-16), d 6.78 ( 1H, dd, J= 4.2 Hz, 3.0 Hz, H-14, H-7),
56.66 (1H, s, H-15), 5 5.92 (1H, m , H-2), 5.49 (2H, dd, J=12.2,
2.4 Hz, H-3), 5 5.11 (1H, sa, OH-10), & 4.23 (2H, d, J =8.0 Hz,
H-19a), & 4.16 (2H, J =8.0 Hz, H-19b), & 2.92 (1H, dd, H-4), &
2.71 (1H, m, H-11e), 8 1.88 (1H, m, H-11ax), & 2.38 (1H, m, H-
6), 51.04 (3H, s, H-20).

RMN 13 C (100 MHz, Piridina-gs ) 8 175.90 (C, C-18), & 169.60 (C, C-17), &
144.18 (CH, C-15), & 140.60 (CH, C-16), & 135.7 (C, C-8), 5 132.94 (CH, C-7), &
127.06 (CH, C-2), 5 124.80 (C, C-13), 5 121.28 (CH, C-3), 5 109.45 (CH, C-14), &
73.80 (CHz, C-19), 8 73.03 (CH, C-12), 8 72.50 (C, C-10), 5 51.36 (CH, C-4), 5 45.87
(C, C-5), 8 41.29 (C, C-9), 5 40.58 (CHz, C-11), 8 34. 34 (CH2, C-6),  29.25 (CHz,
C-1), 5 28.20 (CHs, C-20).
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De las fracciones 54-63 se realiz6 una recromatografia, obteniendo 28 mg de

cristales incoloros con punto de fusién de 236-239 ° C.

En el espectro de RMN de 'H en CDCIs (figura 28), se observa en & 12.73
una sefial correspondiente a OH-5 formando un puente de hidrégeno con el
carbonilo en C-4. En 6 7.39, 6 7.36, 0 6.88, 0 6.47 correspondientes a los protones
aromaticos H-2’, H-6’, H-5’ y H-8 respectivamente; en 6 6.52 una sefal simple para
H-3. En & 3.91, 6 3.89 y 6 3.85 se observan tres sefales simples, asignadas para

los OMe-6, 3’ y 4’ respectivamente. Dichos datos corresponden para la Eupatilina

(4).

4.3

Ampliacion del espectro

T T T T T T T
7.5 7.3 6.9 6.7 6.5 |

71
f1 (ppm)

T T T T T T T T T T T T T T T T
130 125 120 115 11,0 105 100 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0
f1 (ppm)

Figura 28. Espectro de RMN de 'H en CDCIs de Eupatilina (4).
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Eupatilina (4) RMN de 'H (400 MHz, CDCI3) 5 12.73
(1H, s, OH-5), & 7.39 (1H, sa, H-2'), d 7.36 (1H, dd,
J=8.64, 1.74 Hz, H-6’), 6 6.88 (1H, d, J= 8.64, H-5),
5 6.47 (1H, s, H-8), d 6.52 (1H, s, H-3), 3.91 (1H, s,
OMe-6), d 3.89 (1H, s, OMe-3'), & 3.85 (1H, s, OMe-

Las fracciones 70-79 se sometieron a recromatografia, obteniendo 25 mg de
una miel verde. En el espectro de RMN de *H en CDCIs (figura 29) se observan tres
sefiales en ¢ 9.36 (H-10), 6 9.18 (H-5) y 6 8.52 (H-20). En ¢ 7.84 (H-3%) y 6.14 (H-
32). En & 6.25 presenta una sefal simple ancha que integra para el proton base de
alcohol OH-132. En § 4.45, 6 4.40 y 6 3.50 se observan tres sefiales multiples
correspondientes a los protones H-17, H-18 y H-8'; las sefales de los metilos se
presentan en 6 3.89 (CHs-13%), 6 3.58 (CHs-12%), 6 3.30 (CH3-21) y 6 3.07 (CH3-7Y);
Mientras que en  2.64 y § 2.52, se observan los protones H-17%y H-172 (2.52 ppm).
De igual forma en § 1.82 y  1.61 se observan los protones H-18! y H-81. Los datos
fueron comparados con los reportados en bibliografia, por lo que se concluye que

el espectro presentado en la figura 29 corresponde a la clorofila A (5).
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Figura 29. Espectro de RMN de H en CDClIs de clorofila.

Clorofila A (5) RMN de 'H (400 MHz, CDClz) & 9.36
(1H, s, H-10), 3 9.18 (1H, s, H-5), & 8.52 (1H, s, H-20),
57.84 (1H, dd, J1=11.5 Hz, Jyans= 17.8 Hz, H-31), 56.25
(1H, s, H-132), 5 6.14 (2H, d, J= 1.5 Hz, H-32 ), & 4.45
(1H, m, H-17),  4.20 (1H, d, J= 9.9 Hz ), 5 3.89 (3H, s,
CH3-134), § 3.58 (3H, s, CH-121), & 3.50 (2H, m, H-82),
5 3.33 (3H, s, CHs-21), & 3.07 (3H, s, CHa-7%), & 2.64
(2H, m, H-171), & 2.52 (2H, m, H-172), & 1.82 (3H, d,
J=7.3Hz).
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VI Resultados y discusion

Los compuestos 1 al 5 aislados en la presente investigacion, anteriormente ya
habian sido reportados de especies de Salvia; El compuesto S-sitosterol (1) el cual
presenta diversas actividades bioldgicas (Zidan et al., 2022), presentdé un
rendimiento del 4.9 %, dicho compuesto comunmente es encontrado en mezcla con
estigmasterol (Pierre & Moses, 2015; Pamatz-Bolafios, 2018; Xu et al., 2005), lo
cual no fue el caso en el presente estudio. El B-sitosterol (1) esta presente en
diferentes especies del género Salvia, se ha aislado de semillas, raices, flores y
hojas. Los datos espectroscopicos de S-sitosterol (1) fueron correlacionados con los

reportados por Ododo y colaboradores en el 2016 (tabla 2).

Tabla 2. Datos de RMN de *H del B-sitosterol (1) en CDCls a 400 MHz

H Experimental Literatura H Experimental Literatura
1 1.46 (m) 17 1.45 (m)
2 1.56 (m) 18 0.68 (s) 0.70 (s)
3 3.53 (M) 3.54 (m) 19 1.01 (s) 1.03 (s)
4 2.26 (m) 2.32 (m) 20 1.60 (m)
6 5.35 (d) 5.37 () 21 0.93 (d) 0.94 (d)
7 1.99 (m) 2.04 (m) 22 0.93 (m)
8 1.69 (m) 23 1.15 (m)
9 1.55 (mm) 24 1.38 (m)
11 1.51 (m) 1.52 (m) 25 1.57 (m)
12 1.50 (m) 1.51 (m) 26 0.81 (s) 0.84 (d)
13 1.50 (m) 27 0.85 (s) 0.86 (d)
14 1.58 (m) 28 1.10 (m)
15 1.51 (m) 1.52 (m) 29 0.82 (1) 0.82 (1)
16 1.86 (m) 1.86 (m) 30 1.98 (s)

*..- = seflal no identificada
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El compuesto acido oleandlico (2) se obtuvo con un rendimiento del 0.6 % y
se trata de un triterpeno pentaciclico encontrado en aproximadamente 69 especies
diferentes de Salvia hasta el 2016 en un articulo de revision (Jash et al., 2016), solo
por mencionar algunas: S. officinalis, S. aegyptiaca, S. anastomosans, entre otras
(Wu et al., 2012). En la tabla 3 se presentan los datos espectroscépicos obtenidos

en comparacion con los reportados por Ragasa y Lim en el 2005.

Tabla 3. Comparacion de datos experimentales contra los reportados por Ragasa

& Lim, 2005.
H Experimental Literatura

(CDCIzs A 400 (CDCIlsA 400

MHz) MHz)

3 3.22 (dd) 3.20 (dd)
12 5.28 (t) 5.28 (t)
18 2.82 (dd) 2.81 (dd)
23 0.99 (s) 0.98 (s)
24 0.75 (s) 0.75 (s)
25 0.91(s) 0.91 (s)
26 0.77 (s) 0.77 (s)
27 1.13 (s) 1.13 (s)
29 0.93 (s) 0.92 (s)
30 0.90 (s) 0.90 (s)

El compuesto Salviacoccina (3), fue elucidado con un rendimiento del 1.4 %,
dicho compuesto anteriormente fue aislado de S. coccinea. En la tabla 4 se
presentan los datos espectroscépicos obtenidos en comparacién con los reportados
por Savona y colaboradores. Adicionalmente fue aislado del extracto de partes
aéreas en acetona de Salvia plebeia en buen rendimiento (Garcia-Alvarez et al.,
1985). Ensayos como antialimentario frente a larvas de Spodoptera littoralis de

salviacoccina mostraron una actividad significativa (Ballesta-Acosta et al., 2008).
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Tabla 4. Comparacion de datos experimentales contra los reportados por Savona

et al., 1982.
Experimental Literatura Experimental Literatura
(400 MHz) (90 MHz) C (400 MHz) (90 MHz)

C
1 29.25 29.20 11 40.58 40.60
2 127.06 126.80 12 73.03 72.9
3 121.28 121.10 13 124.80 124.70
4 51.36 51.20 14 109.45 109.20
5 45.87 45.80 15 144.18 143.80
6 34.34 34.30 16 140.60 140.30
7 132.94 132.60 17 169.60 169.20
8 135.70 135.90 18 175.90 175.40
9 41.29 41.20 19 73.80 73.70
10 72.50 72.50 20 28.20 28.10

Mientras que la eupatilina (4) fue obtenida con un rendimiento del 0.5 %, y ha
sido aislada de una gran variedad de plantas medicinales principalmente de los
géneros Artemisia, Chrysanthemum, Gnaphalium y Salvia como son Salvia plebeia,
S. palaestina, S. tomentosa, S. poculata, S. nemerosa (Miski et al., 1983; Ulubelen
et al.,1981; Kolak et al., 2009; Ulubelen et al., 1994). Eupatilina es conocida por
poseer varias actividades farmacolégicas como anticancerosa, antioxidante y
antiinflamatoria (Nageen et al., 2018; Seung-Bum et al., 2014); se sabe que los
compuestos con esqueleto de flavonoides poseen diversas actividades biologicas
como antioxidantes, anticancerosa, antituberculosa y su potencial uso en la clinica
(Bollikolla, et al., 2022). En la tabla 5 se enlistan los datos obtenidos con los

reportados por Kolak y colaboradores.
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Tabla 5. Comparaciéon de datos experimentales con los reportados en la

bibliografia.
Experimental Literatura
Kolak et al., 2009
H (CDCls a 400 MHz) (CDCls a 500 MHz)
3 6.52 (s) 6.52 (s)
5 12.73 (s) 12.82 (s)
6 3.85(s) 3.86 (s)
8 6.55 (s) 6.48 (s)
2 7.39 (sa) 7.42 (d, J=2 Hz)
3 3.89 (s) 3.92 (s)
4 3.91(s) 3.92 (s)
5 6.91 (d, J=8.64 Hz) 6.90 (d, J=8.79 HZ)
6’  7.36(dd, J=8.64, 1.74 Hz) 7.37 (dd, J=8.79, 2.0 Hz)

El compuesto 5, identificado como clorofila fue aislado con un rendimiento
del 16% y se trata de un compuesto ampliamente distribuido en las plantas ya que
es el quimico responsable de la coloracién verde, estudios han demostrado que la
formulacion de una crema enriquecida con 5% de clorofila ayuda a la epitelizacion
(Gonzéalez-Quevedo et al., 2001). Dada la evidencia epidemiol6gica que relaciona
el consumo de clorofila con un menor riesgo de cancer colorrectal y la alta
concentracion de estos pigmentos en el tracto gastrointestinal, es importante
explorar mas a fondo la relacion entre la clorofila y el cancer (Ferruzzi & Blakeslee,
2007). Hoy en dia existe un deseo creciente de sustituir los colorantes sintéticos por
colorantes naturales en las industrias alimentaria y sanitaria. Uno de los efectos
secundarios de los antioxidantes sintéticos es su carcinogenicidad y mutagenicidad.
Por lo tanto, es necesario utilizar antioxidantes naturales como tocoferoles,
flavonoides, clorofilas y pigmentos vegetales (Ahmadi et al., 2022). La presencia de
clorofila en buen rendimiento en S. iodantha la hace una fuente importante, para

ensayar actividades biologicas.
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En la tabla 6 se en listan los resultados obtenidos experimentalmente contra

los encontrados en bibliografia, se puede observar algunas diferencias en los

desplazamientos; sin embargo, Abraham & Rowan en su trabajo descrito en 1991,

explican que una de las formas mas sencillas de determinar las clorofilas es con los

protones que H-10, H-5 y H-20, localizados en el macrociclo por lo tanto se

encuentran en resonancia, rodeados de una densidad electrénica lo que origina una

desproteccion de dichos protones y explica la gran variedad de valores observados

para las clorofilas.

Tabla 6. Comparacién de datos experimentales en CDCls, con los reportados.

Experimental Literatura Experimental Literatura
H Abraham & Abraham &
Rowan 1991 H Rowan 1991
5 9.18 (s) 9.15 12! 3.58(s) 3.62
10 9.36 (s) 9.32 13?2 6.25 (s) 6.22
20 8.52 (s) 8.50 134 3.89 (s) 3.88
2! 3.33(s) 3.32 17t 2.64 (m
3! 7.84 (dd, Ji1) =11.5 Hz, 7.85 17 4.45 (m) 4.41
Jirans =17.8 Hz )
32 6.14 (d, J= 1.5 Hz) 6.12 172 2.52 (m)
7! 3.07 (s) 3.15 18 4.20 (d, J/=9.9 Hz) 4.40
8! 3.50 (m) 3.48 18! 1.82 (d, J=7.3 Hz) 1.82
82 1.61 (m)
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VIl Conclusiones

Se realiz6 el primer estudio quimico de las partes aéreas de Salvia iodantha. De los
extractos de hexanos y cloruro de metileno se logré aislar e identificar en buen
rendimiento al B-sistosterol (1) el cual generalmente se encuentra presente en forma
de mezcla con el estigmasterol o algun otro fitoesterol; sin embargo, en este estudio
se aislé como compuesto puro. En menor proporcion se aislaron el &cido oleandlico
(2), salviacoccina (3), eupatilina (4); la clorofila (5) fue aislada como el componente
mayoritario. Los cuales han sido reportados en diferentes especies del género

Salvia y han demostrado diversas actividades biologicas.
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