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CBJETIVO 

El objetivo de •st.e traba.Jo es slnt.etl~<t.r un homologo del 

acet..¡¡,t.o de c1prot.eron.¡¡, !"19 CXVIII)p.z. p.¡t,rt.l•ndo del acet.ato de 1e

deh1dropre9nanolona fl.gCXXVZJ. 

Al hacer un anall.sls de la e~t.ruct.ura y la act.lvidad bl.olOgl.c.¡¡, .. ser.1.e de compuest.os relaei.onados con el acet.alo do 

ciprot.erona se ve que su <t.CClOn ant.!.androgénl.ca elevada; se debe 

perle a la presencia de un grupo electronegat.ivo •n e-e doble 

enlace.Un ciclopropano o un doble enlace en los carbonos C-1 y C-2 

elevan la .¡¡,ct.l.vid.¡¡,d. as1. corno tai:.bie:i. e! t.aaui'\"o del sustl.t.uyente •n 

C-17. 

Dv est.a ro.anera, consl.derando las caract.er1st.1cas est.ruct.urales 

antes mencionadas. se d&e1d10 disef'lar un nuevo derivado a ~rl1r del 

acet.ato de 1'5-dehidropr-.gnenolona con las siguiente~ inodiricaciones:: 

se int.roduJ•ron dobles ligaduras en c-1.c-4 y c-eo con l<t. 

conJugacion del grupo carbonilo en C-3. un grupo m.as voluminoso Ce! 

grupo caproX1.:t en c-17 y un grupo met.llo en el c-1B. Asi se logro 

!"1na.lment.• •l derivado 17 a. -caprox.t-1e (1 mielil-1.4,15 preg:natrJ.en-

3.20 diona !".i.gCB)P.~ que sera avaluado col!llC' un ant.i.andrOgano en 

r•rm.acoc. 
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les t.\.:bulcs s•:U.nif'eros en los test!culcs •J•rcen t:n.J. act.1vtdad 

enc:!Ocr.1n.a.l..&s hcr=onas vlabcr.;id.as per es:t.as celul.J.s y l1b-&r.;i.c:!as nac!a 

llil t.erren• . .,¡¡. vasc.ul.a:- se ccn="":-:. co::.~ -a-..DROGE.-.·os.El ;=:-!nc!p.a!. •~ lA 

o;•n!t.Ol.J.es •:..--erncs y l.a. pres•-.a.'l.Ol.O crlli-::.!euent.o de pelo cerpcral con l.a 

tt.pJ.ca c:!is:trl.Ouc1on t:".aSCt:l!n.a.,c.a~tos en la l.a?-lnge y tcno de vo:: 

au1:1.int.o c:!e r•t.•nc!én c:!e n:.•.ro.¡;eno y .a.n.;ibcl1.a p.-ctetn.:.ca. Ca~::.es: •n 

l.a. cenduct..a., part::.cul.armvnt• en las act.ivi.dades y funciones sexuales. 

Par.a l.a stnt•sts d• los androgenos horoonales¡ •n •l hombre; 

p.a.?-t..1endo del escualeno que •s una .tnolecula no ctcl.:.:ad.;i d• 30 

carbcn~ y dobles enlaces::. se fcrr:i.an los ;::lelos:: A.,B,C y O de un nuevo 

nu:::.leoe el -perhl.dr'o;::.:.clopent.ano-fen..:..nt.reno"' f.:.~!J:".Z, qu• por uno. 

s•r1• d• reacciones d• oX1d.aciOn y r9ducc.1on pasa por 

tntere.d.1ar1os co.tno: Lil.ncsterol ... Z11:110st.erol .. Colest.ad1enol .. 

Oeoest.er-ol .. COl•st.erol. El col estero!. es •l pr---t.:r'S:Cr' de las el.neo 

p:-:.nc1pa.l•• gei::tagenos. 

glu::occrt.1cQid-s;, l:l.1n&?"aloe:c:-• • .:.co!d&~. anar-ogenos y estregenos.El 

::.t.at::ol::.sano de los and..:"ogencs t.1ene lugar Fl'"::.nc:z.paloe:i.te en el h:.gado 

pe:- red:1..-ccien d•l T-UJXlo cet.on:.cc C-3 y d•l doble e:-üace C:-4. 

Las v.;ilcrac1one:a: !:=!.:olé91::1s: de l.a. pc•.enc:,,¡¡ a• le~ .a.ncirogeno.>:: 



desarrollo de car<1..cteres sexuales secund<1..rios. corno la crest<t.. en 

galles castrados. 

La. ut1lid<1..d potencial de los <1..ntiandrégenos para el trat<1..nuent.o 

de ~cientes que producen cant.id<t..des excesivas de t.est.ost.erona. ha 

llevado a la búsqueda de 1:1Vd1c<1..ment.os eficases. Se h• busc.ado l<t.. 

el<1..boracion de compuest.os que inh!.ben la 17-hidroXilacion de la 

progest.eron.i. o do la pregnenolona. quo impiden la accion do la •n:im.a 

que desdobla la c.i.dena lat.eral y la t.ransforman ult.eriorment.e en 

precursoras ost.ero1dalas de andr6genos act.1vos. Unos cu.i.nt.os de estos 

compue.;;t.os h.i.n sido prob.ados cl!nic.amont.e, poro h.i.n resultado 

dem.a.si.oi.do roxicos ~ra uso prolong.ado. 

Ot.ro enfoque ha sido la elabor.aciOn de asteroides quirnicarnent.• 

semeJ.i.nt.es que act.uan corno inhibidores competit.1vos. La ciprot.erona. y 

el acet.at.o de ciprot.erona fig CXVIIIJi son ant.iandrógenos efic&c•s que 

inhiben la acción de los andr6genos en el organo que sirve d• 

bl aneo. El acet.at..o de ciprot.erona t.iene un erecto progest.ac1onal 

s:obresall.ent.e que suprime el acresent.41Jni.mont.o por realiment.acion de 

la hormona lut.eini:ant.e CLID y hormona foliculo est.imulant.e CF"SHJ 

conduciendo a un efect.o ant.ia.ndrógenico 11'1.ls •fica:. 

O. est.a manera los est.eroides son compuest..os¡ que cont.ienen el 

nucleo del perhidrociclopent.ano-renant.reno f'igCI) e_.~ • incluyen una 

gran var19dad de compuost.os de origen natural y hormonal, ent.r• los 

que se encuentran los est.eroles f.igCIIJ e_.] los &Cldos biliar•s 

figCIIIJ e..~ las horrnon.11..s sexua.1910: f'ig(IV y VJ e_.'~ las hormonas 

adronocorticales. los glucosidos cardiot.On1cos, las sa.pog•ntnas .).' 

algunos alcaloidos. 

et.ros ant.iandrog•nos carc1nomanos prost.at.1co que se ut.111zan 

:~arn:i.a.cos !:On: flut.anuda C2-metl.l-N-C 4-n!. t.ro-3<trifluoromet1l) 
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t'•n..11] pro~d~ t'ig(XIX>P.;Sl qu~ se com.,..-ort.a come ant.a9cn1sta 

ccu:il""-t.it.ivo en el recept.or de andrOganos. 

1111et...aboli:::;a con r.i.pide::: •n el hocOre; caus;a gena:-a!1:1Ut& ginecot::.Ols1a y 

h•pat.ot.oxicJ.dad. 

El cet.occna.::.ol:e~ inh!.b.:.d.::r da la s1nt.es1~ de 

' glucocort.icc.:.d.s y ~dróg•nos en las o;l~dclas suprarrenal.os. 

El birluranol rtg CXX) P.~- El Cycotol. la Nilut.am.ina y 1<1. 

N-C3.S-d.1oet.il-.C.-isoxa:c!. i lClilt.11) F"tal.3.::c.!.Ca CDrM?) f1gs. CXXI ,XXII. 

XXIII) P.~ que tair!::lien son no estoro1d;ales, presenta.n actividad 

prost..i.t1co. 
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B~s:.carnent.e hay dos i::.a.ner•s C.e slnt.et.:.:1r en el .!.ab-=trat.crl.o en 

Q~t,¡¡:-e!.dlli' ant.:.ar.~rog~n:.co: 

la moléeula do .!.a t.est.os.t.ercnit. !1g 

CIV)P.R con la esperan:a do producir un efect.o de ant.ot.gonisino 

Cir.t.eraccl.cn con el r--e;:=t.c:- Sl.n prc-duc:.r e!--t.os androgénicos). 

9) Me<11f1ca:- la oolect.:la. de la p:-ogest.ercn~ f'19 (V) P.2 con el 

prcpcsl.t.O de lograr una separac1':!'n en l•s a::t.1v:.Cades progast.ac.!olas 

y ant1•nd:-ogen:.::•s. 

Ht.:ch~ do los eo:r.puest.os ant.l.and:-ogenl.cos &e han obt.enl.do por 

algunos de est.os ~~~cdo~. d&" los -::uales se puoder"i ~en::!enar l.:t. A-ner 

progest.erona F'l.g CVI).P. U Coi=puost.os relac.ior,,;t,dos .. la t.est.ost.erona 

corno la oxendolon• fig('.VI!>E!-U con het.er~t.o.cios l.nt.roducidos en la 

mol~ula r1gCV!II y IX) e_. u y codif.ic•c:.ones ~s compleJ•s de l.oa. 

mc:ilé::::ula de la t.est.est.erona f".igs CX.XI,XII 'f XII!J.f!.bi:.:... 

Ta::b1en h•n repcrt.ado corr.pue~t.es que no son der1vados <ltir la 

proges::t.erona e lo.. t.est.ost.erona. Entre los ~s import.ant.es 

algunos derivados de la Spl.rolact.ama fl.g CXIV::> P. !b y la Spirox.a.sona 

!'ig CXVJ f.. !§;as! t.a?:lbl.en aquellc~ que esp9C!..ii.lment.e cont1enen 

aJ.g:unas car.t.cter1st.1cas del acet.at.o de c:.prot.erena !19 CXVI \" XVII) 

e.~ 

!..os es::t.erol.des pueden 0X""~r.a.1dos de d.ive:-sas !uent.es ya sean 

dtcsgen:.na •s: t:n est.er:::-1de- que p'.Jede e~.:-aor de la pl<t.nt.a .. ::::<t.be:.a. 
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~ proceso p,;a,ra l-.. cbt.on:::.cn de l• d.1osgo:una fig CXX!I!) Pi~ es 

•n.:1~t.:.cos l:.be:-ados ?C:" c•lulas rot..;a.s. 

hl.crol:.:<t. c:on HCl 3U y 

l<t.Va 

resoul t.a.nt.,-

!"\e¡:>"--1-!\C.sei ce:-.c"nt.r,¡¡. ::-· l.¡. d.1.cs:¡;ooiHnn.;1. p:-e-=~p1t.a. 

t..a. :-ut.-.. p.;1.:-a l.;a. fcr=-ac!.o:i. c!•l .;a.cet..;1.t.o Ce l6-deh1d.ropregnencilcna 

quo sera nu .. st.ra. c.;it.erl.a pr1=-a. se ~.ueslra •n l.;a. ~ En V'St.a 

gr.;a.f1c.;a. se r:i.uest.r.;a. cooo pru=ri•r p.a.so. l.;a. dl.osgeni.na figCXXIII)P. [1.qu• 

se t.rat..;a. ccn .;1.nh1dr:.dc ac~~1cc b.<t.JC pres1on y Un<l t.e~rat.ur-.. 

de 15c.-2(>0•C. ~l product.o result.ant.e.la p-59Udodi~gen.1.n.;a. 1~1gCXX!V) 

o."Oda ecn .;a.:"lh1::1r1dc cro:;.ico y atado sulft..-rico ror=-a.ndos:• oa.s:. la. 

de 15-dehidropre-;nen~cna rig<XY.Vl). 
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El esc¡ue=a general para la s1nt.es1s de est.é pcsible corr.pu•st.o 

sec:uer.c1a descr:.b<lit los p.a.sos reali:ados el t.ranscurso de •St.• 

t.rab<a.jo. La s1nt.esis de 17o.-eaproX1-l6 (1-met..!.l-1. 4.e-pr-.gnat.rien-

3.20-d.!ona. f19CBJ ~ se :.nl.:::.o. ut.1l1:ando co::ci ~t.er1a prima el 

acet.at.o de 16-dehldropr9qn&nolona f1gC1) pg;._ Est.e product.o acet.ato de 

15-dehidropre;;nenolona C3-Acet.oXi-5.16-pregnadien- 20-ona)F. CtJ P. il 

se caracter1:6 por las s19u1ent.es prop1.aad&'S: crist.ales blancos 

solubles 111et.anol.P. f. =171-173•C. Co.J 25D-3S·.A~i24.0 .El 

espect.ro de UV No a. Present.ó una b<a.nda en 242 nm. 

El espoct.ro de infrarrojo CIRJ No t. l:K:IS:t.rO las siguientes 

se~ales: en 2950 cm-1 .1455 y 1380 cm -l .bandas corres:pond1entes a 

met.1los y c:iet.ilenos, en 1735 y 116Q cm-1 bandas del *'5t.er en el C-3.La 

band.a. en 1675 cc-1. s• as1gnO al carbcnilo alfa-bet.a 1nsat.urado en 

C-20. La b&nd.a. en lSQO corresponde al doble e:i.lace conjugado •n C-16. 

En el espect.ro de rr.:o~ncla 1:1.l.gnét..ica nuclear (RHN) se 

obServa.ron las s1gu1ent.es sef'iales:dos s.1ngul•t.~ cent.radoso en t.O PP• 

(3 ID y en l. 2 ppm C3 H:> caract.•rist.icos para los: met.ilos angulares 

C-18 y C-10 respect.t·.,..aoent.e. L.os dos singul•t.es, en 2.1 ppm C3ID y en 

2:. 3 ppm C3HJ son indicat.ivos para el metilo C-21 y •l grupo acet.ox.1 

en C-3 respeoct.1.~nt.e. El prot.On v1n1.l1co en C-S aparece co~ un 

doblet.e •n 5. 4 ~pm C1H.J=3 H:) d•bido al acoplat::J.•nt.o con uno de los 

prot..cnes a.1111.cos •n C-7.El =ul\.iplet..e que a~ece •n 6.B ppm C1ID 

co:-r.sponde .a.l h1drogeno vinilice •n C-16 qu• est..i. ,acoplado con los 
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dos protones del C-15. 

L.a secuen.:1a Para la s1nt~s1s del compyesto deseado f19CSJ _PU 

eocuanz• c:on la foraae10n del ep6x1do en C-16 y C-17 de l• •ater1• 

prir.a .J-•c:etoxi-5.16-Pr•gnad1en-20-ona.Fi9. tl> Pil que 

reac:c:1ón electroflllea la base •d1c:1ona el oxl.c;ieno.Se for-•ó el 16-17 

o-ep.ox1-3-hidr-oxi-S-pr-~n-20-on• fi9<2J Pll que 

eOMPUesto que car-e-ce de 9r'UPOS c:r0110for-os no presento 

En vista de que el Sl9\.Uente paso de esta sintesis ii.pliea una 

reac:c10n or9ano.•t&l1c:a. fU4t necesario Prote9er el alcohol libre y el 

9ruPO carbon1lo 9rl las POs1c1ones C-3 y C-20 res?eet1vamente. Hs1 

PUes se real1:0 una aeet1lae1ón en el C-3. ut1l1za.ndo anh1dr1do 

cual c:or-r-•sPOndtO al eC*PUesto 3-Aeetoxi-5-pr~ 16-17 

e:poxi-20-ona. Fi9(3>. P. il· 

Poster-1or-.nte el 9r'UPO c:ar-bon1lo en c-20 s• prot.910 .. d1ante 

la for••e1dn de dioxolano.Formados• el 3-ac•tox1-16. t 7 

C11-epox1-20-eti lend1ox1-5-Pr1991")eno f19 (4). 

Continuando con la slntes1s, Para la apertura del ~ldo s• 

r•al u:O t.r1a reac:c:1dn or9a.rio..t.6.l 1ca al eOC1PUest.o f' 19 <4> .P. u.s 

lo-;irando •Sl l• fo'r-•ac:16n Oel Producto .. tilado •n Ja POSic:tdn C-Jb, 

3(1,17 o:-d1h1drox1-20-d10,o•t.1len-l6 tJ-19et11-5-pr~.f19<5>P.u_ 

Un Sl9UUtnt.• paso fU6 la htdrOllsts <Ml 9rl.F'O c:•t.al para obte:ner 

nueva-.nt• el c:arbon1 lo en c-20. En esta reaec:1en se enc:ontrar6n dOs 

productos, e:l =.is POlar fU6 al producto ci.saado 3 (l, J? o-C11h1drox1-lb 

p-.. t11-5-pr-99n•n-20-ona f19<6aJ P.~. y otro producto secundario 

3-h1drox1-l6-Met11-5.16 Pr•~•dien-20-ona f19 <6bJ .P·il· en •uv POCa 

ProPOr-C:l.,.. y -.nos p0lar. for•ado POr l.l'la d•sh1dratac:1.,.. del alcohol 
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t.er-c1ar10 en c-17. 

A OS'-• SQogUndo co=:puest.o So-<:uné4r-!c se d•t.•:-::Une su est.ru:tura 

por presentar esp.>ctro en ul trav:.o!.et..a. dado ¡:>er dobles en!aces 

conj~ados y U.'"l.il. absorb..a.ncaa t.ipJ.ca de ut\..a. colen.a ~f".a.-bet.a no 

:SAt.uratU en 24! ru::i..Cesp. No .st>). 

El •s;::.ct.r-o de CIRJ p.ar..a. el ccz::pt:est.o seocunda.r-.:.o figC6bJ 

polar Cesp.No ClbJ es casi igual al del co~UQ>Sto d.seado CS.a). 

en el CIRJ el co=r:iuesto deseado C•sp. No ~ pr-esentó una b~da 

en 16Q:> c:::i. -lcorr-espcnd.&.ent.• a..l car-bcn.J.lo p..a.r-.a C-20~1.a. b&nda en 3300 

e=. se .a.signó a. los dos oxhidri.!~ en C-3 y C-!7. la se"al en 

1380 c!:l._, co:-r.spond• al i:wtilo en c-1s. 

=ost.ró una sef'!:al •n 5. 2 ppc ClHJ que se asignó al pt"Ot.ón vin111co en 

e-e. Las dos sef'l¿les en 4. 3 ppr::i CHO se asignaron a los dos grupos 

oxh.1dl"'11oc en C-3 y C-17.L.&.s ot.t=as set'tales son id•nticas con las d•l 

compuest.o ant.erior. 

E.l s1.gU1•nt.• paso en l.._ slntesis. es la. t'orma.ciOn de los t.r•s 

dobles enlaces conjl.'gados los a!Ullos A y 9 d•l nacl.o 

perh1d.roc1 el opent.a.no-'f'•n~t.r•no !'or~dose l 7 o-hi d.roX1 -16 {1-ltlet.1 l 

una destudrogenac10n d•l co::ipuest.-::- hl.drolizado a.nt.•ri cr f'1gC6.aJ. P. gg. 

2,3-d!cloro-5.5- d1cl.anoberu:oqu1nona. CODQJ, usando 

dl.solV9nt.e dio>G&no anhl.dro.La. pr~iplt.ación d•l IX:Q f'or:i.a d• 

hJ.droqulnona 1ndlca.b.a el progr-eso d• la reaccJ.On.E.l COOQ) oXidO 

•st.a reaccion •!. o~ic!:-1!0 on C-3 .a un carbOnilo . 

El ult.1.=e ~so de est.& s:.:.nt...sis [uo una. ost.er.:.!1.ca;1on de la 

tr1enon.a f1'd'=7J.P"gg.E:sta r•ac-:.1on se real1:6 eon un acido d• s.a.•t• 

-:.arbonos on cond1c1en.-s nor:nal•s y se pur.a.f1.co por ero~t.og:-a.::1a •n 
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capa. 

proc:Juet.o deseado 17 a-caproKi-16 f)-met.il-1.4,6-

pregna.tr!en-3.20 d.1ona fl.9 CB).P g.Present.O en el ult..raviolot.a.dos 

bandas absorba.nc1a la primer& >.....-

correspond1ent.e al sist..oi:i.11. 1-en-3-ona..C valor t.vOrico 255 nm. ). L.a. 

2QQ nm correspondiO al crornoforo 1 • .C,5-t.rien-3 

ona.Cvalor t....Or1co 2Q4 nm. esp. No a) 

La. desapar1ciOn de la banda del OH •n el espect.ro d• CIP.) 

confirma la form.acl.On del •st..er. O. est.a. manera. JUSt..if"l.CO la. 

slntesl.s da '!'sto est.•rol.de, posible antia11drOgeno. el cu.al se est.a 

ava.lua.ndo act.ualment.a como fi.rr::iaco. 
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PARTE EXPERIMENTAL. 

SJ.nt.es1s de 1e -17 c-epoxi-3 (1-hidroxi-5-pregnen-20-ona.. 

f'1gC2) 

En un m.a.t.raz bola de lSO ml se adJ.cionarón 2 ml de hidroxido de 

sodio y ' ml de agua oxigenada a 1 g de la m.a.t.er1a figC1JC2. 90?nmol de 

acelalo de 1e-dehidropregnenolona) dJ.suellos en ee.ee ml de melanol a 

S•C. 

agila.ción a.agn•llca. durant.e 20 hrs; agregando pos:t.eriorrnent.e agua 

hasta t.ener un volumen de 83. 33m.1 o despues se procedió a la 

ext.racclón de dicho compuesto f'lgC2l. P&1. llevandose a cabo mediant.e 

un embudo de sepa.ración de !500 ml con clorot'ormo como 91 disolv.nt.e 

ext.ray.nt.e. en un voluaen t.ot.al de 2SO ml por dos v.ces. La rase 

oc-g~ca se laY6 con 100 ml agua en un embudo de separación de eoo ml 

el producto. El sólido resu.J. t.ant.• se recrist.alizó con -t.anol. 

obt.eniendoc• O. 8732 g corr .. pondlent.• al QO.O % d• rendirrúent.o. 
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=:ste c:e~ouest.o ~l"'ese:'\~O las s1-;u1en•-9'S p1"ep1edades !"lsicas: 

?.F'.=160-lSZ •C. P.ao.o;:e Hol.-330 9~!. 

Metilos: y :::e~!le!'\os-

OH en C-3 

Oobl e l l sadur a en C-5 

Gr upo car bcnl lo en c-20 

Enlace e-e del <;:1"'1..'?Q eoox:. 

2Q40.1450 y 1380 cm-• 

3440 ci:i-' 

3020 Cl:l-& 

Sin-;t:let.e de C.~ de C-18,C-lQ,C-21 Res~tiva.rnent.e-0.Q,0.QS,2.0ppm 

Sl.ngulet.e Ce CH-O en C-16 de •pc.x!do 

Singulet.• de la !:o.a.se de OH on C-3 

Doblete de! pl"'ct.cn V1n.111cc en C-6 
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3.5 ppm 

4.45 ppl:l 

5.2 ppm 



Sl.ntesis de 16-17 a-epe><i-3 (J-ac:etoxi-~-¡::iregnen-20-ona.. 

A 1 9 del cCMnPVesto anterior fi9C2>.Pll se le agregó 10 1111 de 

&cido ac•tico destilado y 10 ml de piridina anhtdra..sobre un aatra::: 

bola de 50 •l.A 6Sta mezcla resultante se deJó a temperatura a1Abiente 

Y con a9itac10n inagn6tica durante 12 hrs. T@rminada la reacciOnt dicha 

me:cla se virtió sobre un vaso de preci1=11tados de 100 1111 con hielo Y 

agitó ?Or POCos m1nutos.Ens@'9'..,l1da se procedió a extraer el compuesto 

fi9<3>.PU. utilizandO co•o disolvente c:lor-oformo ?OI" tr.s ve(;:es con 

100 ial C/ve=.. mediante un embudo de se1=1ar-ac16n de 1so· 1111.La fa~e 

or9An1ca fue lavada 3 veces con 100 •1 de una solución .._turac:t. d• 

bicarbonato de sodio y finalnie:nte con agua hasta ll•varlo ·a pH 

neutro; una vez ternunado se seco sobre: sulfato de sodio anhidro v se 

e11m1n6 el solvente con vac10 obten1endose 1.0980 9 corresPOnd1ente: 

al 99.5 >;, 
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Est.o pr'oduet.o present.o las siouiont.es prop!a-::ladlltS 

P.r.=!57-150 •C. Peso mol-372 g'Jnol. 

U. V. =Ho cres•nt..a •s-t.ro. 

I. R. =Espect.ro No 3 pre1:ent.a las s1gUient.es bandas~ 

Para i:wtt.ilcs y met.iloncs. 

Est.er do ;aeot.1xi •n C-3 

2Q45.1445 y 1"300 ern-• 

1740 cm-• 

Gr-upo ca..rbonJ.lo en c-20 

Enlace e-o d•l grupo &c•t.oXi 

En.lace de e-o del grupo opox.1 en C-115 

.. "ºro. ==i.op. "'º ;:1 presen'l..a 1&s s1gu1ent.es sen ..... es: 

1700 cm-• 

1240 cm-• 

1040 crn-• 

Sl.ngulot.e de CH
3 

de c-1e.c-11•.c-21-Respect.1va.ment.e-1.o.1.o.2.o pprn 

Si ngul oto de CH
3 

de •cet.1 xi en C-3 

Si.ngul•t.• de CH-O de C-115 de grupo epoxi. 

Hullipl•t.• de la base del grupo aceloxi en c-3 

Doblete d•l doble el'lla..ce en e-e 
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2.0 ppm 

3.5 ppm 

4.7 ppm 

!5.2 ppa 



Sintests d~ • 3 /l"'ac:etoxi-16 .. 17 a-~POx1-20-et1len.:31ox1-~-pre9t1oen.:>". 

f1~~1'4) .P~ 

En un matra: bola de 50 •l se c:oloc:aron 1 9 del dertViilldO 

f1g(31.Pll.se le agregar6n 14 "'9 de •c:ido Para-toluensulf6n1c:oJ j.2 

ml de et1lengl1col rec1en desttladO v ortoformiato de metilo. usando 

c:oino dtsolvente 7.1 .. ml de toluenoJ todos estos reactantes d<e:ben 

estar .n condtc:tones anhtdr"as.La r"eac:c:1ón se lleva a cabo durante 8 

hrs a vn• temperatura de 60 •C. Cuando esta re;;,,c1on esta. terminada. 

se adicionan 4-5 at9 de acetato de s0d10 anhidro y se ag1 te por 2-3 

aun. Entonces se ad1c10f'\ar'6n 50 ml de cloroformo para extraer el 

conPUe:sto 11ted1ante un embudQ de separec:10n de 100 1nl v la c:apa 

or9t.n1ca se lavó tres veces con e9ua hasta deJarlo PH 

n.eutro.Ense9Ulda se secó c:on sulfato de s0d10 anhidro v se eliminó el 

solvente en vac:10 obten1endose o. 7078 9 de. CCMllP\..K!Sto f19<4J .PU. 

c:orrespond1ente al 63 • .3 :..:. 



C-0 c!el et.ilendioxic!o en C-20 

S!.ris;l.!l•t.• e!• ~ d• acet.cy,;i en C-3 

Si~et.e d.el pret.On de C-1e 

S!.ngt.tl•t• de :::et.1.l•nos del d..iox:::ilano 

M:.:lt.tpl•t.• de la b.as• c!el grupo acetox! en C-3 

Oobl et.e del doble enl &Ce en C-e 
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1250 cm-' 

10-&0 C!!:!.-1. 

3. 8 ppm. 

4.7 ppm 

5.2 p~ 



Slntesis de :J (J-17 a-d1hidrox1-20-d1oxiet1len-J6 (J metil-5-Pr4Kl'\eoo. 

fi9CS> .P¡i_. 

Sobre un matr-az bola de 100 •1 se adicionó 1 g de co1nPUesto 

f19C4) .Pil. se le ad1C10f"lar'6n 22.1 •l de solución de cloruro de .. ti 1 

111agnes10 3fll. en tetr-ahidrofur-ano CUl'la relaciÓf"l raolar de estero.ide • 

Gri9nard 1:25> utilizando 2.12 g de catalizador de yodt1ro de cobr-e 

qua ta•bien se adiciona con el disolvente t•trahidrofurano 40 •l. Toda 

esta reacciÓf"l se lleva a cabo en concUciones anhidras y baJO 

atfnOsfera de n1 tr69eno durante 72 hrs. a refluJo 111\0derado. 

Terminada la reac16n la mezcla se v1rtió en un embUdO cM 

separaciÓf"l de 250 •l en donde se le adu:ionó una soluc16n saturada de 

c:Jorur-o de a-on10 10 ml. POCO a Po<:::o Y despu.e:s con t.r1as 90t.s cM 

k1do para baJar el PH bas1coi ense9Uid• en este •1smo e9bUdo se le 

agre96 50 •l de c:lorofonao p¡u·a Ja extracción del c:~sto 

f1gCS).Pil.POster1or•ente se hacen dos •xtracc1ones a&s, cada una con 

50 •l de clorofor1ae.La tase or-g.An1ca se lavo con agua hasta llevarla 

a PH neutro. se seco con sulfato de sodio anh1dr-o y se evap0ró • 

sequedad v rec:r1stal1:6 de .. tanol/etar 1s0Prop1lico/hexano. 

obten1endose O. 5625 g corresPOncU•nte al 60 :t. 
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El co...eu.st..o pres•nt.o l.;a.s s1au1ent.vs const.a.nt..es: 

P.f.:o:-178-190 •c. Peso mol-366 a"niol. 

U. V. •No oresent.a. es-t.ro 

I.R. •Espect.ro No 5 p1"-5•nt.a la.s s.i.9u1ent.es bil.ndas: 

Gr-upo OH en. C-3 y C-17 

2945,1440 y 13'e0 ce·' 

3400 cm-' 

Doble enlace •n C-5 

R.M.N.uEsp. No 5 present.a la.s s1guient.es: s;e"ales: 

Singulet.e de CH
3 

d• C-?.8,C-1Q,C-2l-Respeet.iv¿ment.e-0.Q,1.0,1.4 ppm 

Singul•t.• d• ~ de C-115 

Singulete de l.&. b.ilse de OH en C-3 y C-17 

Sin-·1 et.e de los: -t.il•n.010 del dioxolano 
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1.2 ppm 

3.5 ppm 

3.Q cea 



S1ntvs1s dv .. 3 (1.l. 7 o.-dihidroxi-16 /J-SMttil-5 pregnan-20-on•"'· 

f'1gC6 &l. Pfil. 

f'ig(S> figC6a) 

S. peso 1 g d•l derivado forma.do tig<5J. ~.s• l• adiciono 10 m.l 

d• agua.,10 ml d• .t.cido ac•tico glacial. y se disolviO con 4.. 4.5 ml de 

a.t&nol en un mat.ra.:: bola de 50 m1. Se puso a reaccionar durante 2 

hr•. • r•tlujo -.od•r&do y &91.t.ac1on. -gn.•t.ic&. T•rm.1n&d& l& r .. ec:iOn., 

esta JD1t:cla se llevó a enfri.amiant.o hast.a. Ucan:zar un& t~rat.ura de 

O a -2 •C, se filtro el solido resultante al v&cio y s• recrlst&J.1%0 

en met.a.nol. obteniendos• d• producto O. 5770 g correspondient.•s a1 es 

Las aguas madres del filtrado se concentraron y crist.alisaron; 

encontró qu• su pUnt.o de fusiOn para est.e producto secundario era de 

180-182 c. P.so 1DOl-32Q g'ft!CIL 

L.as const.&nt..s que pres•nt.O •1 compuest.o primario f'ig:CeaJ.~. 
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P.!'.=2:2e-22Q •C. Peso miol-345 r;f'rx:il. 

U. V. =N'o l'.lresent.a vs-t..ro 

I. R. =Espect.ro N'o e.a present.a l.il.s sigt.aent.es b,;t,.nCas: 

Met..:.los :,.· 1!:9t.il•nos: 

Ge-upo OH en c-3 y c-1 ~ 

Doble enlace en el C-5 

Gruno carbonilo en C-20 

Z';;IZQ.!.;.50 y 137(• cm- 1 

33~ cm-• 

:?020 cm-• 

R. H. N. =E:sp. No 6.il. prosent.a. las siguient..es ~el"t.1.les: 

SJ.ngul•t..e de CH3 de c-1a.c-1g.-=:-21-respeetl.V.f.r.!ent.•-0.7,0.Q.2.! ppm 

SJ.r.gul•t.e d& C~ de C-16 

D:i.blet• del prot.6n de C-3 

Dobl et• d•l OH de C-3 

Singulet..e de OH do C-17 

Oobl et.e del doble enlace en C-6 
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!.1 ppo. 

2.4 pp.rr. 

4.4. ppm 

4..7 ppm. 

5.B ppm 



S1nlesl.s de •• 17 co-h.:.drox.l.-115 /1-eiet.il-1.4 .B-progru.t.rien-3.ZO-diona.·•. 

CigC7l. p-gg. 

ff-
Sobro un m.a.t.ra.: bola. do 50 i:tl so colocaron 1 g del cotnpu.ct.o 

ant.or1or formado f1gC6.V. Pªª-· C2. 5952 =mol) y se lo a'ii1regO 2.1911 g de 

CDicloro-5. 6-cticianoben2oquinona. ,7. 3 mmol .3. 5 eq. ::>COQ usando como 

diaolvent.a 35. 9 m.l. de dio~o antu.dro, la -=cla se r•rlujO durant..e 

hidroquinona. sólida.; p<lra etlilll.1narl.a do la me:cl.a d• reacciOn, 

post.erior~.ont..o al !"1.llrado so le lavo con 30 ml de solUC16n de 

hidrOY.1do de sodio .a.l 1 ""* P/V y 30 m.l de soluc1~n salin.a. dont.ro d.e 

un •cibudo de sep.aracl.6n de 250 ml. O. esla ine:cl.a so ext.r.A.e con 100 m.l 

do clorofo!"mo •l est.oroide y so la.V... con a.gua nuevamente hast..a llevar 

a. ta faso org.anica. a pH neutro se sec.a con sulf.at.o de sodio anhidro y 

so ovapo:-o a pr•s:ien reducida. El product.o os: pur1f1c.ado con dos 

lavados d• me:cla heXil.no-ac•t.at.o do etilo e-2. obteni•ndose O. 5eQQ g 

corr•spondient.es al SS ~-



~1 co1:1puestc obten.:.c::- p:-e!:er:.ta l::i.s s.:.:i·.:ier:.·.~s: ;:-:-e~:.e-.l3-:!e:::: 

P.f. =100-lQ~ •C. Pvso mol-33g o,.l:'lc-1. 

U.\'. =Picos de abso:-banel.4L en 2S6 y a.;tS non. 

I. R. =Espeetro No 7 presenta las s:.-;:u1ent.es Oanda.s: 

Het.1los y J'!'IQtl.lenos 2Q30.1.:.00 y !3$<) cm- 1 

Gl"'upo OH en C-17 3400 cr.-.-1. 

Dobles •nlaceS; alifatl.cos conJug-.dos 

en c-1 . e-.:. y e-e 3020 y 1500 cc- 1 

Gr-uce carbcni.lo de C-20 v C-3-P.espeetivamente-l7lt.."' :-· 11350 cm- 1 

S1ngulete de CH
3 

de C-1a.C-lQ 0 C-2l-P.esp-.:t.:.va~nt.e-1.:..1.3 0 2.3pp1:1. 

s1 ngul et.e de CH
3 

de c-1 e 

S.Piales de ligaduras a11rat1ca de c-s 

H de C-5 y H de C-7::> 

Sinqulet.o de ol doble enlace en C-4 ClH) 

Dos dcblat.es para •l doble enlace de c-1 

CH de C-1 y H de C-2::> 

35 

1.2 p:pm 

5. Q5 ppi:n 

6.05 ppm 

6.2 y 7.0 ppr=. 



Sint.esis de- 17 o-C...proxi-16 (1-1:1et.il-1,4,e-prvgant.ri•n-3.20 diona". 

fig(B). PEg. 

A un eui.t.ra: bola de 50 =! se le colocaron 1 g del der1vado 

ant.erior f1g(7J.Pg. s:e le adiclona.rOn 10 tnl do acido capr1o.1co 

recien des:t.tla.do y 5 tnl de anh1drido t.r1fluo!"'OOl.COt.l.co, al t.rancurrtr 

5 !:linutos se agregan 100 o;; d• Actao pa.ra-toluensulContco y se 

cont.!nuo agtt.ando 40 m.ln. ~s a t.e~ratura a!:'.blente. 

S. v.irt10 s:obr• un embudo de separaclOn d• 250 m.1,con 50 Cl.l do 

una. solucton d• carbonat.o d• sodlo al 10 "- <P/V). La. Case acuosa 

ext.r.a.JO con .a.cet.at.o de e~tlo. t.res ve-:es con 10:.) el y s• lavo d~pues 

ccn 100 m.1 d• agua, s• seco con s:ul!'.at.o de sodio anhidro y se 

concent.rc.E:s:t.e residuo s• croc.a.tograt'iO sobre gel d• sllic• act.1vad.a 

y se eluyc en un s:ist.•m.a e....-a He><a.no/acetato d• •t.ilo, s• recolecto la. 

=ancha. ::.nos pol~ y s• ext.raJO con cloro!'ormo. A este extra.et.o 

t'tlt.ra. y concent.ra. obt.en.i•ndos• O.e?a4 g corresponde !50.55 "· 
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P. H. z43Q a/!rlol. 

~·-1lcs y c.;t•.1l•ncs ~'X'.!.&50 y !3SO c::i.-• 

!.7'30.!235 >" 11QO e=-' 
17!0 c:::i- 1 

!5«'1 C::L-1 

R. H. N. =Esp. No S present..a. !.a. s1gi.aentes se:."t.a.les: 

Tr:.pl••-• de! CH3 t.er=..t.n.a! del est.e:

Dohl•t.• ce CH3 ce c-1e 1.05 pp!:t 

S1ngul•~• Ce~ C• c-1s.c-11i1.C-2:1-P.espect.iv;¡.~nt.e-1.1.1.3.l..lil pp!!!. 

Tripl•t.• d.el Oiz o. &J. c&rbonilo del est.er 

S.!'"..U i..:• l.a. lto;.a.du:-& a...t:.f.a.t.1~.1.. de e-e 

CH C• e-e; y H c!.e C-7) 

c-1CH d• c-1 y H ci• C-2) 
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2.2 pp!!:!. 

5.Q5 ppci;. 

e..os pp::i. 

5.2 y 6.Q F?l= 



Los punt.os de fus10n C?. F.) so det.er::..:.n.a.ron en los aparatos 

.. Fisher-Jones", "Bu:::h!-SM?-ZO" y no est.an corr~idos. 

~ .SF<oitet.ros de ult.rav1olet.a CU. V.) se ccrr.l.eron en cloroformo 

un espect.rcfot.. o ~t.ro ult.ra.violet.a.-Visible. "Perlcin-Elmer" 202: 

aut..ocat..ico de doble ha:. 

Los es:pect.ro~ 1.t'\f'raroJo CI.P..) se c:::rrieron sobre pastillas de 

Y.Sr en un .spect.rofot.Otr".et.ro l.n.!"r-.rroJO "?erlan-Elir.er•• 337. 

Los .-spec•-ros de resc~.:!.a m.;ii.i;net.ic• nuclear CP.. H. N.) 

det.er-:::J.no en un espect.r-ofot.orriet.ro Varian 300 MH:lcon deut.erocloroformo 

y t.et.rao.tt.ilsilano como referencia int.ern.ll., y los d95pla:.a.cúent.os 

dac!cs en part.95 por millón Cpp.r:l).6 

La crom.at.ograf1.a en placa fina se efect.t:io usando gol de s1l1ce 

Herck: Gf'254. 

La croi=.at.ografla en i;:olw=n.il se hl.:o sobre 9el de silice ce 

Herck: No O.oe3 a. 0.2 mm o con aluuu.na neut.ra. 

El sit.bolo CC-J corresponde a un carbono y el n..:rmero. a l.a. 

38 



CON':Lt..'S!CN. 
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CONC...USI OO. 

Hed.1.~t.e l.a. rut.a. sunt.•t.i.c.a. descrit.a en p.Ag.ª1_ y 22. se logro 

s1nt.et.i:ar .a. p.a.:-t.ir del .a.cet..a.t.o de 16-d•h.1dropregnenolon4l. 

co.r::puest.o nu•vo~ la. º"17 a C..proxi.-15 (1 met.il-1.4.6-pr99'nat.ri.•n-

3.20-dioria. .. fisCBJ.En est..a. sec:u•nc1a. de re.¡¡,cciones. se oxido el 

C-3.f'1g(7) con OOQ; se ef*Ct.uO la. 1nt.roducc1on de dobles enlaces 

c-1.c-e. y l.a. conJuga.cl.On de la doble ligadur.a. con el c.a.rbonilo 

c-3; del C-S a C-4. 

E:n Vist.a. de que este compuest.o t.l.•n• una est.ruct.ura. se1Deja.nt.e a. 

la. del acet.a.t.o d• clprot.ero:u. f1gCXVIIIJ.P.z. se supon• que est.e 

est.eroide most.ra.ra Un4l. propiedad ant.J.androg•ru.ca.. 

correspond.ient.es; se pueda. conocer el ef'ect.o del -t.ilo en C-115 y del 

est.er en C-17. sobre l& a.ct.1 vl.dad a.nt.1&.ndrog•n1ca de est.• compuest.o. 

40 



SIBLIOC..PAFI A. 

41 



BIBUOGP.:AFlA. 

1. - Aka91.S • .i1.nd Tsuda.Y.. "Bro~ der1vat1ves of Cholest.ero:-:.g.••,·:hg.r.i. 

pharin. Bull. CToklo) 2.4e4.C1QS1). 

2. -Bowu:.a.n..H. C. ,Rand H. B.a.ses 91oqu1rrucas y Pat.olog1c;is. Za e-::!.. 

ed. lnt.era.mer1ca.na. 

3. -Braloerf',E. y P.odriguo: G. ''S!.nt.es1s: de un nueve deriva.de del 

pregnano con act.1 v1dad a.nt.1 androgénJ.ca. pot.enc1a.l" Rev1st.a Me:.aca.na 

de C1enc1as Far~ceut.1ca.s,13.1.20 ClQ82). 

4. -Buda.v.;ir1 .s. (9d), The Merck Index, 11 th. ed. MorcJ.: & Ce. inc. ,U. S. A. 

(1083). 

s.-Djera.ss1.c. E.Bat.:-es et.al.JACS Z!,3634.(!Q5:2). 

e. -DJerassi .C. St.eroid React..!ons. Holden-0.a.y lnc. ~n Francisco, 

ClQ63). 

7.-0olle FrO>derlc,Y.app!er Chr1:st.1ne,Het.ru Charles,et.al.Synthesis of 

high speci!"l.C a.ct.1 Vl.ly (3 Ha -1 ,2)-7 dehidroc:olest.erol. 

~.5305,ClQOO). Uo 15. 

B. -G.1.st.on Rodr19ue:.S1.nt.esus de analogos de acelat.o de c1prot.•ron.a.. 

Te~;;.s.s de m..a.est.r1a C1Q82). U. N.A. H. 

Q.-Fried J.and Edwards: J.A. Org;i.n1c P.eact.ions in st.•roids ChenUst.ry, 

Van Uost.ra.nd Re1nhold C=i. N. Y. C1972'. 

10.-Fi•cer,L..F. & Fies:er,H.Es:t.•ro1des, 3;a. •d.P.•1nhold,Cl05Q). 

11. -Fess:•nd•n R.a.lph J. & Fess•nden Joan S.Qr..sirn.ica Organ!.ca..aa. 

ied. C1Q83). Wa.dswarlh I nlernó\c1ona1/Ibero.amer1cana.. 

!2.-Goodm.an G.A.and Goodm..an L.S.The Pharm.a.colog1c;a.l Ba~1s of' 

Therape•.1t1c~. Bt.h ed.H.acM!llan Pub!1sh1ns.'=e.In-:..U.S.A.Cl9SI):'. 

13. -Ha.1nes M. -:i-tan .~.to...,, Neuhaus:. 9!.0'q'U!l'/l.l.:a Hu1r..a.na. 10.a ed. Mo::b.c.a 



1.;--Y.l1ne ..... QuiClca do los est.ero1des.l.a .C.Co. EC~\.or1;a.l"Argent.1na 

S. ;:._ B.ar ce! ona. e 1 Q7Q) • 

!5.-M::>t.:O:or P.-E:· et..a.l.JACS §,.l!OQ.C1Q43) ib1d ~2158,ClQ.47). 

!,U._,3$02,0:1939). ~,51B,S21,33SO,C1g40). 

10. -Horr1s:on R. T. and Boyd P.. N. Orga.nic Chemis:t.ry, 4t.h ttd. A!lyn and 

9.a.ccn !n::.U.S.A.C!.~). 

17.-Pr.adhan S.t:. and Rlngold H.J."The dOh1drogen.a.t.1on of st.orol.dal 6 

3,5-enol et.hers .,,..lt.h D1chloro-dlc1anoben:oqutnono CDC'Q) ... Journa.l of 

Or-gan1c Che=.is:•.ry ª2.,e-01,C!!if64). 

18. -Pret.ach E.Cierc T.Seibult. and Si.::x:in V. Tablas para la 

elucida:::.:.on de co:.puest.os organtcos por r.iet.Odos es~t.roscop1-:.os.1a 

ed. en espa"ol Alhae..!::ira,Es:paR:a ClWQ). 

1Q,-Ringold H.Envlllee and Engel L.L.M9-chan1sm or a.et.ton or st.erold 

horeones:. P 200. P•rgam.an press N. York 1061. 

20. -Rc:i:io de V. lo.. Product.os nat.ura.les de la f"lora Mexicana. U musa 

He:d.co C!OSS). 

21.-Silvorst.e1n P..M.Bussler G.C. and Morr1l T.C.Es~t.roC'IOt.ric 

1t!ent.1f1cat1on o!' Ot-s;anlc Coi:ipcuds:. 3t.h .-d. John Wlley and Sons Inc. 

U.S. A.<:1074). 

22. -Shap1ro E. et.al. "17-Est.ers and 1 7 ,2l-D1es:t.ers o!' Qa-11(1-dlchloro

cort.1coids:. Synt.h.s~ and Ant.1in!'la&ll!.at.ory Act.ivit.y ... Journal or 

foWdl.c1nal Cheau.st.ry.F"ob 1"'57,I43,C1067). 

23. -Turne:- A. B. and R1n-;oold H. s. ''Apllcat.ions or h1gh pot.ent.i..al 

O.U.nones:. Par t. I. The mec:ha.nt.Sm. o!' dehidt'ogenat.ion of" st.ierol~l 

lcet enea by 2, 3-di ehl oro-S, 6-di cyano-benzoqui non•"-'. Cheei. Soc. 1 720. 

C1Q67). 

43 



ESPECTROSCQP I A 







'1
-

.. 11 

i'. ... 
1 ¡, i;. 

I• 
¡·. 





1 
! 

~-rt-~ ~ • 1, "·-=


:; 





., !'? 
, .. 

11 
¡1 . ' 
; ' 
¡¡ .. 

_
!
1

 
'!

 

l~ 
·I 
¡1 

~q· 3 
. i 



4 
('<(I 

· 1
JN

V
I llllS

N
V

3
 i 



.¡ 
. 

1 

··r-~· 3·· i ¡ •. ·--· 
f· [_; 

i1 H~ ~ +
·-

-
i-

,..· ~-·r_,-'--1 
: 

1 
t--! 

! . 
~ 

i 
¡ 

·l 
1 

. 
rª1 

~ -~ .. _ ,,_:_.....:¡;¡o¡:=>¡,_.....J-...'-
¡ 

4 



:::; 
-¡ 

:;~ ·~ ~--~·+--~ 
, j • 

. : . 
-====-===-·

~
 

tiCl 
:.. 

--· 
-

.. ~
 

·, 5 
(../ 1 

• ~'lli!VI llM
C

-W
V

X
1 



5 





>
 t!-~ 

¡ 

l 

';
 ! 

. '• 

: i. : 



=
<

( 1 1 : 
1 

'· 
•
•
.
 

-;¡, .. } .... 





..... _
:_

_
_

L
_

 

--==--~~:3 

-.. 
"Tuº~~ 

' 
' 

! 
h 

1 
' 

1 
~ 

: 
i 

¡· 
1 

~-.!.-
•. i 

---r ! 



- ""';':'"- ----:-~-::-. 

w:=~~--

ES1A 
SMi~ 

r.:.l l'f.~t 
.wa1ru 





U
JJ Jt";~;Ul:l'ldS W

'H
I Z

fll'f 0
9

 0
9

C
-W

3
 

1~-~ • ·I··· 
i 

'"· 



. 
l 

_
_

 _
 

. 
--

--
--

~ 
:;

--

..
. 

-·
 

--
~
.
-
-
-


-
-
-
-





::n..1~ •1i111 rn
n

 0
9

 0
9

c
·r

a
 

UJL1~i:-.l~l. 
-

. 
: 

· 

¡ 
-l 

H~ t·:-1 .. 
. 

_, 

<
 
~
~
-

~ . ~ 
H

 ¡ ~ 
~¡ 

-'/,--. -:::::¡ .,! 
¡ :ffi~f_ 

-. '.~-. 
~-g'-• 

• 
-

1 
. ' 

1 
~ 

!i 
" 

-i 
! 

1 
' 

¡ 
/ 

: I ·_· ;::;: I_ 
; 

J 
··------=-:--¡ 

~ -§-H
 T

 
1 

o 
·.• 

. 

U. 

. ! 

:¡8 
: i 

·T¡• 
. ' . '. ~ 


	Portada
	Índice
	Objetivo
	Introducción
	Generalidades
	Discusión
	Esquema General
	Parte Experimental
	Conclusión
	Bibliografía
	Espectroscopía



