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INTRODUCCION

Los producLos natui:ales ", e plantas haii llaynado la ateaci- 

6n desde ciempo inmemozial debido a su arom.aticidad 6 a sus

propiedacles curacivas. Tratando de conocer las característi- 

cas de los compuestos que i Pa-ctian éstas propiedades se em- 

pez6 el estudio químico de las plantas. 

1
Ruzicka, L. ayudó mucho al estudio de los productos natu— 

rales#ya que propus6 que las estructuras básicas ¿le éstas

procedían de unidades de isopreno e incitó con esto a que

muchos investigadores trabajaran productos naturalesstratan- 

do de demostrar o destruir la ilip6tesis. 

Dentro de los productos naturales, se encuentran las lac— 

tonas sesquiterpénicas que actualmente son de gran interes - 

debido a que muchas de ellas poseen actividad antileucémica

2
y anticancerígena, que son dos graves problemas que en la ac- 

tualidad se ha deseado erradicar. Tambien, son de potencial - 

importancia ya que existe interes en seguir empleandolas co- 

mo modelos para estudios espectroscópicos/ conformacionales,,- 

estereoquímicos, etc. 

La actividad antileucérica y anticancerigena ha sido atri- 

buida a la adición nucleofílica de grupos - SH presentes en - 

las enzimas sobre la doble ligadura conjugada con el carboni- 
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lo de la Jactona/ ya que ha sido demostrado en el Laboratorio

que las lactonas sesquiterpénicas con metileno exacíclico -- 

3
reaccionan con cisteina. 

Por otra partese ha demostrado que algunos grupos funcio- 

nales como esteres insaturados y cetonas insaturadas incre -- 

3
mentan sensiblemente la actividad biológica. 

El estudio de los productos naturales, no se na encaminado

solamente a la elucidación de estructuras nuevas,, sino tarbien

nos proporciona un medio de clasificación de plantas o qui -- 

miotaxonomia. Este enfoque es el que se le ha querido dar al

presente trabajo de tésis, ya que se revisa la composición -- 

quimica de la Viguíera stenoloba y se estudia además la va— 

riedad chihuahuensis de la misma especie. 
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GENERALIDIDES

Recienternen, e se na estudiadJo la corposici6n química de - 

algunas plantas del género viguiera que pertenece a la fami- 

lia de las compuestas/ una de ellas,,la Viquiera Burldleiaefor- 

4
miS( D. C) Bent et dook,, se recolect6 en el _Km. 16 de la carre- 

tera México- Toluca/ en época en que se encuentra ea plena --- 

floraci6n. x1 hacer el estudio químico se encontraron dos -- 

substancias denominadas Budieina A y Budieina B. La Budleina

A contiene esqueleto del germacrano y lactona cerrada en C- 61

con un anillo de furenona y doble enlace C- 4jC- 5 cis. La Bud- 

leina B es un germacradieno..con lactona cerrada en C- 6.spero - 

la estereoquímica de las dobles ligaduras no se ha deLermina- 

lo. A la substancia ; se le puede clasificar dentro del sub - 

5
grupo de las heliang6lidas. 

BudleLna A 0
SudjeLna B
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6
otra especie estudiatla, la Vicruiera juqustifolia( 11BK) Blake

se recolectó en Cuautla/ Mor. En su estudio Químicoptarbien - 

se encontró Budieina N descrita anteriormente. Es notable que

dos especies del mismo género contengan a la misma germacia- 

nólida. 

De la zona sernidesértica de la república se ha estudiado

7
a la Viquiera Stenolcba recolectada en el -Km. 620 de la ca- 

rretera México -Nuevo Laredo. En su estudio químico se encon- 

traron dos ditexpenosouno con estructura básica de kaureno; 

llamado Estenojabina y al segundo no se le ha determinado su

estructura. 

DITIMENO NO

IDENT371CADO

gote~ IWW" 

bi" 
8

La misma Viguiera Stenoleba se recolectó en el Km. 700 de

la carretera México -Nuevo laredo en plena sierra de Arteaga, 

Coahuija. Este jugar es más húmedo que los alrededores y en

su estudio químico se encontró Estenolóbina y dos germacra- 

n6lidas con lactona cerrada en C- 6 y doble ligadura en C- 4# 

C- 5 cis. ( heliang6lidas como en la buddleiaeformis y la -- 



augustifolia) 

ESTEROLOSINK + 

RO

RwER Desacetil vi<IuJLOgt* nln& 

M. AC viguiegtenim

0
It

O - C

ir. 

5

Despuesose recolect6 la Viquiera Stenolóba variedad chi— 

nuahuensis Lutterwick en un jugar áridolen el Km 750 de la

carretera México -Nuevo Laredo y se logr6 aislar ácido Uico

que es un diterpeno con esqueleto base de labdano y que tie- 

ne un sistera diénico conjugado y un metileno exociclico. 

C() 21A
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una observaci6n interesante es que en todas las especies

de Viguiera a los que se les ha hecho estudio químico y que

se han recolectado en lugares húmedos han producido germacra- 

nólidas con doble ligadura C- 4, C- 5 cis.( iieliaiig6lic3as). Por

otra parte, las plantas que se han recolectado en zonas ári- 

das, en su estudio químico han proporcionado diterpenos. En

la parte te6Zica se presenta la revisi6n de la estructura ( 3e

la Viguiestenina y de la desaceLilviguiestenina. así como el

estudio químico de la variedad chihuahuensis. 
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correcci6n en la estructura 5e la viguiegLenina

En trabajos recierires se han aislado y r etei:ypin i( 10 la f' s- 

9
10

tructura a la iieliangina, erioClorina y metacrilato de erio- 

11

OF

Briof lorisLa

0

C- 0

10

N

Eleliangina

f

metacrilato de erioficwina

La estxuetura química de la neliangina se determin6 por - 

RMN en base al desplazamiento de las sefíales y ft su9 cons— 

taates ¿le acoplaTnieiiLo (- 7) 
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Compuesto ClICH2 C
4 -

Me H
5

1-1
6 - H7 11a

4. 28rn

heliangina 5. 7d 1. 9bs 5. 3d 6. 5d - 

2. 0) 11) 

6. 3d

2. 0) 

erioflorina 5. 83d 1. 84d 5. 31bd 6. 5dd - 

2. 0) 0. 5) 1. 11) 

6. 35d

2. 0) 

rretacrilato 5. 72d 1. 9d 6. 2dd 6. 2dd 2. gm 5 . 15YP

de erioflo- 2. 0) 1. 5) 1. 5, 11) 2, 11) 4. 5, 2) 

rina 6. 2d

2. 0) 

Ndem. Iís para comprobar la estructura de la heliangina, su

12
derivado, el nionocioroacetato de dihidroheliangína se some- 

ti6 a difracci6n de rayos -X. 

Revisando los datos de resonancia para la heliangina y la

erioflorina en la tabla anterior, se sre que la posici6n don- 

de aparecen las senales y sus constantes de acoplamiento son

muy similares e incluso se ha llegado a un derivado común, - 

el dihidrolielianginol. En consecuencia, estereoquímicarente

la heliangina y la erioflorina son idénticas. 
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A. \ 
Z

Ii
Dihiardhellanginol 0

La deducci6n a que se lleg6 al hacer el estudio espectros- 

c6pico de la heliangina fue que la base de ester se desplaza

más a campo alto que la base de lactona en RMN. 

En principio, a la viguiestenina se le había asignado la

estructura ( 1) 8 en base al hecho de que la base de lactona

generalmente se desplaza más a campo alto que la base de es- 

ter
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PAO
0
I-( 

O - C

Conparando las características de las selales en RMN. de

la viguiestenina con las de la heliangina, se notó una enor- 

m similitud, por lo que se pensó en la posibiliaa<i de que - 

la viguiestenina tuviera una distribuci6n y estereoquimica ~ 

de los grupos funcionales como los tiene la heliangina. 

En un parrafo anterior se discutió el hecho de que la -- 

erioflorina se correlacion6 químicamente con la heliaagina

determinandose as¡ la estereoquímica en todos los centros

asimétricos de aquella. Pn nuestro laboratorio, entre oLras

substancias se aisl6 la erioflorina de Viquiera Spherocepha- 

la emprendiendose con esta substancia una correlaci6n quími- 

ca con la viguiesténina para lo cual se acetil6 a la erioflo- 

rina( p. f.=210- 80C dec.) que correspondió con el reportado -- 

210- 120C dec) y el acetato de erioflorina se hitIrogen6 para
0

producir el acetato de tetrahidrocriaflorina ( p. f.=194- 6 C). 
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Por otro lado, se hidrogen6 la viguiestenina para llegar a

un derivado común, ya que los espectros de infrarrojo 1 y 2 - 

de la dihidroviguiestenina y del acetato de tetrahidroeríoflo- 

rina resultaron idériticos. 

El ep6xi¿io de la viguiestenina se comporta como el de la - 

crioflorina, ya que se abren en " edio ácido, en el espectro - 

1

te infrarrojo ( especLro 3) se observa una batida a 3450 cm - 

que corresponde al alcotiol serutidario-, a 1730 cm la banda - 



correspondiente al ester; a 1770 cm la señal para la lacto - 

n. O - 
1

1,3 ba. -ida correspondiente aL? insaturala y a 1650 cin

dobles ligaduras. 

d

P

12

El derivado ( SI) hasta cierto punto es de importancia, ya

que es un derivado no reportado en la literatura y que en - 

algún wx~ nto pudiera servir para correlaci6n quírica. 

En el espectro de RM Ce ( II) (espectro 4) se observan - 

cuatro Ynetilos, dos de los cuales estan centrados a 1. 12pprn

d( 6H) J=7Hz; en 1. 83ppTP esta la sefial del metilo vinilico y a

2. 05ppin la sefíal del metilo del acetato; en 4. 05ppin esta la

seríal de la base del alcohol y aparece como una seríal coinple- 

ja debido a la interacci6n con los protones en C- 2 e inter— 

acci6n con los protones del metilefto que esta en C- 10; tam -- 

bien aparecen dos seftales conplejas a 5. 39ppTn y a 5. 17pp7n -- 



13

que corresponden a los protones clel rnetileno en C- 10, que in- 

tezaccionan coa la base del alcohol en C- 1 y con los ProtOÁ-Ies

en C- 9; y a 6. 37ppr y 5. 77ppir estan las sePíales del metileno

exocíelico conjugarlo con la lactina, y la inultiplicida0 de - 

éstas señales se debe a la interacción con el prot6n en C- 7: 

la señal para el prot6n base de lactona aparece co7no dos se- 

ñales anchas centradas a 6. 02ppyn ya que interaccioian con -- 

los prolones en C- 5 y en C- 77 los protones en C- 3 y C- 8 de— 

ben estar en la sefial roTnpleja que se observa a 5. 3ppm. 

De acuerdo con la correlaci6n química entre la erioflorina

y la viguiestenina comprobada por espectroscopia en el in:Era- 

rrojo, la viguiestenina tiene la estructura ( III) que corres- 

ponde a una heliang6lida como las demas lactonas aisladas de

otras plantas del género viquiera

W

0
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Estudio de la Viguiera stenolaba var. chihuahueasis

x1 efectuar el estudio químico de la Viguiera stenoloba -- 

var. chihuahuensis, se encontr6 un diterpeno cuyos datos es— 

13
pectrosc6picos corresponden al ácido 6zico-, lo sobresaliente

en este caso es que éste ácido ( aislado y determinada su es— 

tructura química en la universidad de Ibadan, Ibadan, Nigeria) 

se aisl6 de Daniellia Ogea que pertenece a la familia de las

leguminosas, aislandose ahora de una planta de la familia de

las compuestas. No fue posible obtener una muestra auténtica

del ácido Uico, por lo que describimos y comparamos las pro- 

piedades químicas y espectroscópicas del ácido aislalo de la

Viguiera. 

En el espectro de infrarrojo ( espectro 5) se observa una - 

1
senal aguda e intensa a 1700crn que corresponde a un carboni- 

lo; a 1650cm la senal debida a dobles ligaduras; a 900cm la

seAal que corresponde a doble ligadura exocíclica. 

En el espectro de ultravioleta ( espectro 6) se observa una

1 =235nw. 
VaX. 

En el espectro de PM ( espectro 7) se pueden ver sefíales.- 

para tres " etilos; un metilo angular, metilo en C- 4 y metilo

vinílico a 0. 75ppm, 1. 17ppir y 1. 75ppr. respectivamente; tam— 
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bien se pueden observar seMales para tres protones vinilicos

el que esta en C- 14 presenta uii cloblete de clobletes centra- 

clo a 6. 83ppm ( j=lLIz cis) , (- í= 18,.Iz tratis) ; entre 5 y 5. 5PpTo - 

aparecen las señales que corresponden a los protones en C- 15

y el de C- 12; a 4. 87pp7n y a 4. 55pp» aparecen las se íales, para

el metileno exocíclico. 

C01.0 zo

En el espectro de masas ( espectro 7) se observan picos a - 

m/ e 302, 256, 175, 121 y Bl correspondientes al i6n molecular
13

y a los fragmentos i<Snicos ( ya descritos en la literatura) - 

a# b. c y d respectivamente, que se atribuyen a la fragmenta- 

ci6n del ácido Uico y que enseguida se ilustra. 

Todos los datos espectrosc6picos pueden corresponder al -- 
14

ácido 6z¡ co o a su enanti~ ro el ácido comúnico, el ¿lato que

fue clefiniti- o para identificar nuestra substancia coyno áciCIO

6z¡ co fue el valor y el signo de la desviaci6n 6ptica. 
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La hidrogenaci6n con PtO2 produce un derivado tetrahidro- 

genado, en el espectro de infrarrojo ( espectro e) todavia se

1
puede apreciar la banda a 1650cm que corresponde a una doble

ligadura y a 1700cíl la banda para carbonilo. 

el egp* ctro de Rmi ( espectro gi se observan dos síngu- 

letes anchos, caractorfaticon para doble ligadura exocíclica

a 4. 85ppla y 4. 56ppm y se observa un Pico a 0. 73ppm debido a

mtílo angular y a l. l2pp» el pico para el ~ tilo en C- 4. 

De acuerdo con estos datos tenemoss

Q

ir - 

Que es un derivado no reportado en la literatura. 
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PARTE EXPERIMENVIL

La viguiera stenoloba variedad rhihuahuetisis ( coinpos3tae) 

se recolectó en Rarnos Nrizpe, Coahuila. En agosto de 1975, - 

se extrajeron 4970 gr. con cloroforTro a reflujo éluraate 5 - 

horas; se concent -r6 a seque¿lac!. quedando un resiCuo que pesó

89 gr. se y" ont6 la columna en sílice en la forma usual, 

uqan,flose 20 gr de sílice por gramo de extracto. La coluyena - 

se empez6 a eluir con benceno 100% auinentandose gradualmate

la polaridad con acetato de etilo ' iasta llegar a 1001% de és- 

te y se procedi6 a lavar la columna con acetona- retanol (
95- 

S%) . 

En las fracciones eluidas con benceno cristaliz6 una subs - 
0 ; 1

tancia con p. f.=l40- 2 C, con una § a 1700cTn ( carbonilo),-- 

inax. 

1650Crn
1 (

doble ligadura); 910cm1 ( doble ligadura exociclica). 

HIDROGENACION DE ' iCTDO OZICO

Se colocaron en un ratraz de hidrogenaci6n loorng de ácido

ftico con 20T"g de r>t3
2

s% y 15 rmi de inetanol y se sometió a - 

hidrogenaci6n hasta que ya no absorbió niás hidrógeno, se fil- 

tró sobre celita para eliminar el catalizador y se evaporó a

sequedad, se cristalizó con eter isopropilico. p. f.=137- 90C. 

1 - 1

1650cm , doble ligadura, l700r" banda para carbonilo. 
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WtH

HIDROGENJACION DE VIGUIESTENJUN

Se colocaron en un matraz de hidrogenaci6n 500rg de vigui- 

estenina con 100mg de PtO 2 y 50 m1 de metanol, se pusieron a

hidrogenar a temperatura y presión ordinaria, se retiró el -- 

matraz de hidrogenaci6n cuando se notó que ya no absorbía más

de 95 m1 de 112* se filtró sobre celita para eliminar el cata- 

lizador y se cristalizó con eter isopropílico, se recristali- 

z6 con acetona- eter isopropílico a una sola mancha. p. f.=2l0- 

0 - 1 - 1
14 C; 388 ing, 1716 cm , ester; 1746 cm lactonao( 

rax. 

1
insaturada-, 1660 cil, doble enlace; 1410- 1425 c7n gem dimeti- 

lo. 

kCETIUNCION DE ERIOFLORINA

se pusieron a reaccionar 46. 5 mg de erioflorina con un tr.l. 
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de piridina y un Pl. de annidrido acético a temperatura y pre- 

sión ordinaria durante 21 noras, clespues se le agregó agua, y

despues de un tiempo se extrajo con cloroforiro 3 veces y la fa- 

se orgánica se lavó sucesivamente con dc1 al 201%, solución sa- 

turada ¿Te NaHCO 3 y agua. Se secó sobre sulfato de sodio anl-ii-- 

dro, se evaporó a sequedad y el residuo se cristalizó con eter

isopropilico y se recristaliz6 con acetoiia- eter iqopropílico. - 

p. f.=210- 180C; 24. 1 yng. 

IIT)RgGE'2,T.4CID"L4 DEL WETATO DE ERIOFLORLITA

1. Se pusieron a hidrogenar 24. 1 mg de acetato de erioflorina

con 4. 82 mg de Pto2 y lo mi de Tretanol durante 15 horas a tern- 

peratura y presión ordinaria, despues se filtró sobre celita - 

para eliminar el catalizador y se evaporó a sequedad, el resi- 

duo se cristalizó con eter isopropIjico y se recristaliz6 con

0 - 1

acetona- cter isopropílico. p. f.=194- 6 C; 1770 cm y 1730
max. 

1
cm para lactona  ' p - ingalturar3a y ester respectivamente. 

U,ER-,URA DE, EPDXIDO IDE VIGUIESTENINA

Una solución de 150 ing ríe viguiestenina en una nyezcla de 15

m1 de tetrahidroElurano y 20 mi de HC1 cone. se dejaron reaccio- 

nar a temperatura y presión ordinaria r3urante una hora, despues
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se le agregó Na
2

CO
3 al

20% hasta pH=7, se elimin6 el T.: 1. F. - 

al vacio y la parte orgánica se extrajo con cloroformo 3 reces

Se lavó con agua y se secó sobre sulfato de sodio an:-iidro. Se

evaporó a sequedad quedando un residuo ainarillo- cafe que cris- 

talizá con eter isopropílico, 48 mg; p. f.=142- 4 0 C. 

C 21 H2807 calc. C: 64. 27 enc. C- 64. 25

1: 7. 19 H: 7. 17

1 - 1 - 1

Bandas en I. R. 3450 CTR ; 1770 el" y 1660 cr

k\ 
C> 
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Los puntos de fus16n fueron determinados en un aparato Fi- 

sher -Johns y no estan corregidos. Para las cromtOgrafias en

columns se utiliz6 silica -gel 60 Merck ( 30- 70 mesh ASTM), pa- 

ra las de placa fina. cromatoplacas Merck de ellíce P- 254 de

10 por 5 am. 

Los espectros de RMN. fueron determinados por el Dr Eduardo

Diaz, Quin. Efren Rojas a Ing. Quill. RaY1WUndO Sauc* dO, eu un - 

espectr6metro Varian A- 60 en soluci6n de deuterocioroforso

usando corno referencia totrametiluilan0 ( TMS). Los desplaza— 

mientos qulmicos estan expresados en ppm. 

Lo@ espectros de masas fueron dete~ nados por el Dr eduar- 

do Cortes y el M en C. Rene Miranda en un COpOctX610strO d* * 1& - 

sag Elitachi Perkin Sliwer RNU 6D. 

Ips espectros de IR. fueron corridos en cloroformo y en pan- 

tilla de KBr Por el QUIM- Nos Rosas, en un espectrofot6metrO - 

Porkin- Elmer modelo 337 y estan expresados en ci
1 . 

Los espectros de UV. tambien los detarmín6 el Qulm- Moc 841 - 

nao, usando como aísolvente etanol al go% en un enmetrofot6~ 

metro Perkin- Elmer modelo 202. 



23

RU2:ic - rza, L. Hictory. of the 17soprene Rule., PZoc. Cheri. 

soc" 34 -1 -- bo ( 1959). 

Kupchan, A 32, 85S., Trans. N. y. Ar-4 6. Sci., ( 1970). 

3.- Kupchan, t,. s. et al, Science., 168. 376 ( 1970). 

4.- Rowo de VivaV. A. Phytochem. in press. 

5.- Rogers, D.. moss, a. P. and Neidle, s., j.C. S. Chem. 

Ctwasun., 142( 1972). 

6.- Guerrero. C., Santana, M. y Romo, J., Rev- LatinO~ r. 

Quim., Z , 1, 41- 2 ( 1976). 

7.- Cuevas, A. L. et al., Rev. Latinonmer. QuIm., 2 , 22- 7

1972). 

e.- Querrero, C. et al. Rev. L* tinC>aW* r- QUIm-, j @ 118- 20P

IS73). 

9.- Mori" Oto, 11., Sanno, Y. and Oehio, jj., Tetrahedron. 2,2, 

3173- 9 ( 1966). 

10.- Torrance, J. S., Gaisallan, A. T. and Cheaskel, R. N. Phyto- 

cbem., P. 2381- 92( 1969). 

II.- Gnecco. S.. Poyser#., p. j.' Silva, M., Sa g' G. p. and

I — 

Tyler, W. T., Phytochem., IL 2469- 77 ( 1973). 

12.- Hishikawa, M.. Kamiya, K., Takabatake, A., Oshio, B., -- 

Tcmiie, Y ancl Nitta, I., Tetrahedron.. 2L 3601- 6 ( 1966). 



24

13.- Bevan, L. W. C., Ekong, U. E. D. and Okogun, I. j., J. Chou. 

sc>c. ( C), 1063- 6( 1968). 

14.- Bevan, L. W. C., EkOng, U. E. D. and Okogun, I., J. Chou.— 

Commun., 2, 44- 5( 1966). 



MIA

willw

no
11,1 n.i15 Niffl m, 





7- 

0

110

i

NZ! 

C4

m

u -

0-

0

uQ) C2. ul

C) C) CI) 0C) tr) CO

i ---- -

I-- . - , - --.. 

Ll
f

2. 

7-- 

1-

771

NZ! 

C4

m

u -

0-

0u
Q) 

C2. ul

C) C) CI) 
0

C) tr) 
CO



0

0 .

0

0 . .

0

C) 

t. -

I --- - 

I - : 

i . - 

I . 

I

I - : .  - - 

i . .  ! .  . . . 

I

i "

Zr

C

N

10

I

1

1 . , 

LI

10c) 

I

LL
4-

7. 

z

L

T.
7 -

j-- 

t. 

co

v

7

CF

7-

17 -

17

CN

4- 

1L

A

C) 

T

i77

L

C14

C6ILI) r 

10

1

0

co

I

c"

I



touu



lq_ 
C-

4

0

C) 

0

0

C) 

co

10

CN

1

HIMFm01
Mill
I

I

11n

w %..

i . . 

co

lo

cm

y<¡ 

nio
w
1

11,

11Crow
U¡ 

ni 

00LOci

LU

Q— 



TRANSMITANCIA t- (> 

co

o

C) (

D

0

0

il-) CD C) M., C> CD E; D C:) 

11 m

lo

m n

CD C> 

z

co CD N CD CD I 01 c CD

0 C) 

N A

t.. 401. 00

K) 

4— 

01

co

CD

C) 

D

1:

7

1

1

1' 

1

7

4
4' 4- 
I

1. 

i- 

I'. .

1.

4. 

I

iji

tT
F'" 

T'
q

iITIit

HE TVT
i

14

i

H

tT

i

IT

L

FT

ji

It

LEI

t
t

ttT

14

J

i

0!, 

17

T__ 

H. 

IT

till

T

If

lit, 

14

P, 

1

4

41

4

tT

IL

Rl

IT

4

1

A

j4i , 

1

It

J
I

t.. 

401. 00

K) 

4— 

01

co

CD

C) 

D



9

0 - 

CN

M '

IT

it) %

0

N

OD

01

C) — 

C,
4

C) 

q

LC) 

6

o

o

o

o

o

C5

6

7,

77. 

c, --: 

c-

4

c—) -

nt

tn

o -, 

00

C- (

D

c; <

D

c3

cs

c3

c; 

c5

c 

cs

c3

C' 

c! 

1; 0uM

02~ Yo— viQ> 

A, ------ ---- 

7-

7: 

4=
1

7. 

r

7

7 --

7j - 

77

7: 

7

T-=- 
7

1:

4

71: -

T- 

4-- 

t -- 

T.- 

77

77.: 

T: 

7 

N-_ . - -.:-- . --. -- 

1-: 

n-. 

EalE.- 
1 -

77: 

Iv
71

r: 

c, --: 

c-

4

c—) -

nt

tn

o -, 

00

C- (

D

c; <

D

c3

cs

c3

c; 

c5

c 

cs

c3

C' 

c! 

1; 

0uM

02~ Yo— vi
Q> 



ot. 

t-- 
0. 

0



ID

C 

C*) 

g --

r

f

4j- 
7 - 

7- 

7. 
F

4-
1

LL- 
L

TitrLill

r.

A

OMI

C) CN0 --

m
z

C) u4.
4CL

0

Ul

00LlCl) 



7-

7

I - - - 

Z6

T

lo

4 -

7-
1

CN



GolQ- 0CIP


	Portada
	Introducción
	Generalidades
	Parte Teórica
	Parte Experimental

