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I N T R O D U C C I O N

Es mundialmente aceptada la gran lmportancia en la resolu--

cfón de diferentes tipos rle problelflds, Ia ayuda prestada por la técnt-

ca espectrométrica llamada RESONANCIA I\4AGNETICA NUCIEAR. Su

uti l fzactón en la elucldación de problemas orgánlcos tales como aná-

lfsis estructuml 
(a ) o blen análisis que involucran isomerfa geométrl

t h l  . _ _ . _ ^ r _ r _  _  -  - l e )
ca \ " '  o problemas en análf sf s conformacional **

En todos estos casos es de excepclonal valor Ia mediclón de

magnltud de la constante de acoplamfento ya que de el la depenrlen

grE¡n mayorfa de Ias asignaciones hechas en carla caso especlal.

Con la adqulslcfón rte técnicas noverlosas tal como son Ias

l lamdclas Doble y Triple Resonancla, la versatl l ldad de la Resonan-

cfa Mgnética Nuclear es todavfa mayor y con ello su ya rle por sf am

plta difuslón, se acent{ta permltlendo por medlo ilé un espectro de

RMN y lograr un gran número de datos que nos ayuden a esclarecer

un determtnado problema químico.

(a ) Structure and Stereochemistry of Zexbrevln, a 3(2H) Furanone

Germacranollde*. A. Romo de Vlvar, C. Guerrero, E. Dfaz y

A.  Or tega.  Te t rahedron.  vo l .26 ,  p f  165 7  (1970)  .

(b) Mult iple NMR Analysis of the Aff inin. J. Correa y S, Roquet.

Organic  Magnet ic  Resonance,  1971,  VoI .  3  p.  I

(c) La Conformación de la Helenalina Deduclda de su Espectro de Re-

sonancia Magnét tca Nl ¡c lear* .  P.  Ioseph-Nathan,  E.  Dfaz.  Rev.

L a t l n o a m e r . Q u f m ,  V o I .  2 ,  p .  5 4  (  1 9 7 1 ) .Neevia docConverter 5.1



t-

l
t
I
I
I
I

t
:

T E O R I A

Los espectros de Resonancla Mgnéttca Nuclear de protones,

dfrectamente unidos a anll los de epóxldos han sldo lntensamente eshr

rJlados, desde el punto de vlsta de sus f lesplazamientos qufmlcos,

comparados con aquellos éteres cfcltcos slmflares en anil los de cua-

t ro,  c inco y  se is  mlembros.s

Los efectos de protección causados por el grupo epÉxido, tag

bién han sido prevlamente establecfdos.s Solamente una pequeña can

ttrtad de artfculosa" han pfdstado atenctón a los acoplamlentos a lar-

ga dlstancla entre protones separados por 4 ltgarluras o .

Los espectros a 60 MHz de epóxldos rle meti lenos exocfcl i-

cos f lerivados ¿{e metl len-ciclohexanos relatfvamente sfmplesa no es-

tablecen una coffelactón entre los desplazamientos qufmicos rle los prg

tones del metl leno y las l lamadas naturaleza pseudo-ecuatorial o pseu-

do-axial del grupo.

El ancho de la seflal de resonancia a Ia altum medfa, deblda

al singulete del oxometfleno (en comparación al ancho de la seflal del

TMS interno), fue encOntradoa ser mucho más gmnde en las postclo--

nee p6eudo-ax la les (  1g,E3 l .6 l  Hz)  ;  que en aquel los local fzados

en  pos l c fones  ecua to r i a tes  (  0 .  14  -  0 .16  Hz  ) .
re"-*,pfr| LÉc-'.:o #

tas rtiferencfas obseirvadas ffias que se debfan

a acoplamientos a larga dlstancla con los protones de los metilenos vg

cinos de los anil los rtel ciclohexano sobre las bases de cáIculos teóri-

6c o s ,Neevia docConverter 5.1
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Para epóxklos de metilenos exocfcltcos en el cual los merllos

magnétfcos que Io rodean son menos irlJhétrlcos, los patrones de aco-

plamlento fueron bastante más compleJos, origtnando sllgtemas AB de-

bidos a la no equlvalencta de los protones del oxometfleno.

Resumfendo, el ancho de Ia seflal del doblete encontrarlo a

campo at to  del  s fs tema AB,  exhlbeÉt lcü lü l  ent re (0 '81 y  1.4J '  Hz) ,

los cuales son valores fntermedlos relatlvos a los rlatos prevlamente

¡lescrltos.¿ El rJoblete sltuado a campo más baJo"mue$tra" und anchu

ra de la  señal  para e l  met l leno pseudoaxla l  (2 .14-3,50 Hz) ,  mucho

más grande que eI  met l leno local lzado pseudo-ecuatof la l  (0 .94-1.46

Hz). De este estudlo a 60 MHz se nos suglr ló la erdstencla de aco-

plamlentos adfclonales a larga dlstancia.

En el presente trabaJo,,con la ayuda de los experlmentos de

desacoplamiento de " $pin" homonucleares l levadOs a cabO S 100 MHz

nos grustarfa mostrar la lmportancfa de los acoplamlentos a larga rlf s-

tancia para protones directamente unfdos a epóxtdos Y comparar esos

acoplamientos con las tntemcclones ya blen establecidas y conocidas

como interacclones alf l icas y homoalf l lcas.#

Varlos sesqufterpenos alslados rte plantas recolectadas en

Méxlco, así como algunos de sus derlvados, se han escogldo para

ilustrar el presente trabato;debfdo a la complelidad de esas moléculas,

la utftfdad rle nuestras observaclones es claramente mostmda. tos ar

gumentos generales para l,B lnterpretacfón rte los espectros de prdsn€fi

de esta serie de compuegtots fue rtescflta varlos aflos antes y no será
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repettda aquf.

El espectro r le Resonancla Magnétlca Nuclear clel epóxfdo (I )

derlvado de la fval lnae muestra un slstema AB (I4g = 4.5 Hz), a

2.68 y 2.58 ppm, respectlvamente, pflh los prbtones del oxometi leno.

Las sefrales del protón A muestran todavfa acoplamlentos adlcionales

I = 1.5 de interacciones con los protones de los metl lenos en C3 ó

C5. La magnitud de este acoplamlento muestra que el grupo meti leno

del esplro eÉóxido es localizado en una postcfón pseudo-axlal de acuer

do con la esperada epoxldación estereoselectlva de la fval lna del lado

menos impedido (alfa ) de la molécula.

El meti lo angular en C-10 prohlbe la epoxldacfón por el lado

superior (beta ). El acoplamiento adicfonal observarlo, el cual propo-

nemos designar como "lnteracctón epoalf l lca" desaparece al efectuar

doble resonancia sobre los protones del metileno en C3 locallzados

en 1.83 ppm. También durante éste experimento r le frradiación, Ia sg

fial del H-2 a 4 ppm se slmplff lca notablemente (ver espectro No. 1).

Observaclones sfmilares han sldo hechas para el epóxido rte la

rJ lh ldroival innE en el  cual  IO, = 4.5 Hz, vu = 2,71 ppm y vb = ?,60

ppm, Reeumterdo, Iepoul - 1.5 Hz. La multiplfcldad del protón A dg

saparece por lrmdfaclón a 1.98 ppm. Este resultado permfte efectuar

la asfgnnción estereoqufmtcd como se muestra en 2.

Los protones r{el oxometlleno del epóxklo 3, derlvado de la

h ls ter ina, 'o  aparecen como 2 dobletes a 2.95 y  ?.6f  ppm. IAB = 4

Hz, en la cual los picos de la sefral a campo baJo muestran mult lpl lci*

Neevia docConverter 5.1



dad arllcional en forma de dobletes I Isp.al = 1.5 Hz.

Este acoplamiento desaparece al irradlar la zona rle 2.00 ppm.

EI esplro epóxiflo es ahora fuslonado a un anil lo de 7 mlembros y el

grupo oxomettleno debe ser otra vez pseudo-axial. Esto está también

de acuerdo con el control estérfco proporcionado por metilo angular F

e n  e l  C - 5 ,

En el espectro rle Resonancla MagnÉt'tct Nuclear de bahia I

(4)rr y r{ ihiclrobahta I (5),11 los grupos oxornetl leno, muestran un pa*

trón.le acoplamiento AB muy claro, es r leclr, no muestran acoplamien-

t o s  a d i c i o n a l e s .  [  ( ¿ ) .  I A B  =  4 . 5  H z ,  v u  =  2 . 6 6  p p m  y  v p  =  2 . 6 3

p p m i  y  ( 5 ) .  I A B  =  4 . 5  H z ,  V A  =  2 . 6 2  p p m y  v B  =  2 . 5 8  p p m l '  E s

to suglere que el grupo oxometi leno es pseudo-ecuatorial.

La estereoqufmica de ambas moléculas, excepto el C-l y

C-10, es conoctf la de estudlos anterfores.l l  De nueEitro tmbaJo derlu 
"

cfmos que las conffguraciones de esos 2 centros aslmétricos pueden

ser establecidas medlante el espectro de Resonancla Magnéttca Nu--

c lea r .

La construcción de modelos Drefdlng, de los cuatro poslbles

compuesto$ para var ias de Ias combinaclonestC*1 y  C-10,  muestran

que cada estereoisómero tlene 2 conformaclones favorecidas rlado que

la lactona fuslonarla TRANS permlte más fle>dbilidad conformacional

que und lactona fuslonada CIS, tal como sucede en 3.

De las ocho posibi l idades, solamente la conformación marca-

da como 14, es completamente consistente con las observaciones de

Neevia docConverter 5.1
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RMN . Esto es basado en la naturaleza de las señales del oxometi le-

no (vlde supra) y el hecho de que los protones en C-7 y C*8 son cfs

al fa.  Ia señal  de H*8 aparece en el  espectro de RMN de (4 ) ,  a

4.42 ppm y en (5)  a  4.02 ppm, como cuar tetos r te  ln tens idades re la t l -

vas 1;3¡3:1,  Esos patrones r te  acoplamlento se or ig fnan de la 'sobnepg

slclón parcial r le dos tr lpletes de lntensldarles relatlvas 1¡2:1. En

otras palabras, las constantes de acoplamiento entre H-8 y $us proto-

nes vecfnes, (el protón en C-7 y los protones en el C-9 son de mag-

nitud slmllar (I = 3.5 Hz), inrl icando ángulos r l lhedros de aproximadq

mente 55o, los cuales son solamente compatibles con la estereofórrnu-

la ( t4 ). El desplazamiento qufmfco entre los protones del meü.leno en

C-9 es muy grande con respecto a la constahté f le acoplamfento gem.

Una conformación sfmflar no descrlta es derlucida pam bahfa t (+). Es

lmportante dar a conocer que la Hstereoquímica en el C-I, deberfa a

prlori ser establedlrta ¿lel valor rte la constante de acoplamlento entre

C-I y C-5. Sln embargo, estas seflales no puerlen ser observadas ade

cuadamente debtdo a Ia sobreposlclón con las señales de otros protones,

Los e!emplos prevlamente descfitos de acoplamlento a larga rtls

tancla, eu€ involucran a girupos esplfoxometilenos y los experfmentos

de rtoble resonancla a 100 MHz, permiten la conflrmaclón deflnlf lva

rle la presencia de lnteracclones epoalf l fcas slmllares a aquellas suge-

rl f las previamente.4'E Es mucho más fnteresante anallzar los acopla--

mfentos epoalfl lcos y epohomoalfl lcos presentados en compuestos en

los cuales las clos unlonés del átomo de oxfgeno están fuslonadas al
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anil lo.

Tres representantes adecuados de compuestos en los cuales un

epóxtdo es fusionado al anl l lo de sets miembros, tenfendo también un

grupo metllo insertado sobre uno de los carbonos rtel epóxldo. Estos

compuestos son: acetato r le epoxir louglanina (7 )r" 'r" (recientemente

también descrita como acetato de lurlovicina-A),xa acetato r le epoxlsan

tamar lna (B) t " ' rerE yd ihfdroepoxfsantamartna (9) . t "  En todas esas

moléculas, acoplamlentos epoalf l icos fueron observados.

EI espectro de RMN del compuesto ( 7 ) , muestm un trlplete re

latlvamente no resuetto (I = 2 Hz) a 2,90 ppm para el protón rtel epó-

xldo en el C-3, eI cual corresponde a Ia parte X de un slstema ABX en

el cual la parte A y la parte B son debictas a las señales del meti leno

en C-2,  aprox lmadamente a 2,25 ppm (espectro No.  2) .  E l  ensancha-

miento adiclonal del protón H-3 es debida a und tnteracción f i  con eI

protón en e l  C-1,  observándose untr lp le te ( I  =  3 Hz)  * "nt*  a  4.53

ppm.

Irrndfaclón de la señal colocada en 2.90 ppm, trae como consg

cuencla Ia afinaclón del tr lplete colocado en 4.53, mlentrds que lafrra-

dlación de esta úttima seflal trae una melorfa en Ia resolución clel protón

e n  C - 3  ( e s p e c t r o  N o .  2 ) .

Una irradfación lI  slmtlar, es mostrada en el espectro rte RMP

flel compuesto semeJante l lamado acetato de douglanina (6), en el cual

la irradiación del protón oleffntco en el C-3 a 5.31 ppm permlte una

adecuada observaclón de los acoplamientos de la sefral del H-1 a 4.66

Neevia docConverter 5.1
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ppm y los protones del meti leno del C-2 (espectro No. 3). Por lo tag

to,  los protones en e l  C- l ,  Q-2 V C-3,  en e l  acetato de douglanfna

( 6 ) V en su epóxido ( 7 ), forman un slstema rte cuatro protones acopta

dos entre sf ,  en el cual la tnteracclón entre H-l y H-3 es pequefia,

De la anchura de la seflal antes y después de la lrradlación,

es observado que esta lnteraccf ón es probablemente debtda al llamarlo

arreglo l?  en r tMrr  o  r r ! \ r r r ,  e l  cual  es más pequef io  en e l  epóxfdo (z l

que en su compuesto s imi lar  (6)  (ver  espectros 2 y  3) ,  y  en ot ras

oleflnas con sustftuyentes simllares. 1"

Los experi,mentos de doble resonancia en los espectros ¿le

RMN dfscutldos anterlormente, sugieren la presencla de lnteracclones

epoalfltca s y epohomoalílica s.

Ahora discutiremos algunos eJemplos adlclonales part lendo del

acetato de epoxldougtadna (7 ). Ia trradiaclón del slngulete en 1.52

ppm asignado al metf lo en C-4, aumenta la resolucfón en la sefial . lel

protónA3 u 2.90 ppm y tamblén paraílas seffales r le los protones del

metl leno en C-2 colocados en 2.25 ppm, Una vez más la presencla

de una lnteracclón epoalflica entre el grupo irrarJiado y eI protón del

epóxldo, asf como una intemcclón epohomoalflfca entre el metileno

del  C*2 y  e l  met i lo  en e l  C-4,  sen observadas.

La irmdiación simultánea en Ias frecuenclas del H-1 y el 'grl t

po metllo en el C-4, produce un trlplete blen deflnfdo para el protón

r le l  ep6xtdo a 2.90 ppm.

El acetato rle epoxfdouglanina ( 7 ) ¿tflere ¡{el acetato de epo4t
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santamarfna (8) en la estereoqufmtca en el C-l.  En este úIt lmo com*

puesto el hir lrógeno H-1 es axlal y por lo tanto el acoplamlento l f l l  Og

bfrlo al arreglo conformaclonal et1 r ' l / !r t ' ,  presente en (g) v en (7) no

se encuentra presente en ( I ) .

.  
Uno rte los protones del metl leno del C-2 rtel acetato de epq

xisantamarina (8) aparece como un rtoblete de . loblete centrado en

2.54 Fpm, pero sobrepuesto con la seffal del protón alf l lco en eI Q-7.

El otro protón r{el grupo metl leno está oculto aproxlmadamente en 1.75

ppm. EI protón r{eI epóxirlo aparece como un doblete ancho centra.lo a

3.0?;  tanto la  señal  r te  H2 como la  . le  H,  son a lgo anchas,

Las lnteracclones epoalf l fcas y epohomoalf l lcas r lescritas en

eI  compuesto (8)  desaparecen aI  f r rad iar  e l  met f lo  en C4 en I .49 ppm.

Esto puede ser vlsto en eI espectro 4, r{onde el protón de H2 a 2.54

ppm, es realmente una sef,al octuple, o sea.loblete de doblete dedo*

b l e t e ,  ( I Z - g  =  I , I Z - l  =  6 . 5  , ! Z - 2 ,  =  1 5  H z ) .  E s t e  a n á l i s i s  n o s  p e 3

mlte asignar la seflal observada en 1.75 ppm aI protón ecuatorial .{el

mett leno en C-2 dado que H1 muestra una señal rtoble de.toble (Tt-Z

=  6 .5  y  IVZ ,  =  10 .5  Hz )  cen t ra rJa  a  4 .70  ppm;  a l  m ismo t l empo  pug

rle ser vlsto que el protón riel epóxfdo en 3.02 se muegtra ahora como

r tob le te  ( I z_s  =  1  Hz  ,  I 3 . � 2 ,  =  3 .5  Hz ) .

Las lnteracclones epoalf l lcas, epohomoalÍ l lcas y la vfclnal

de H, con H, son observadas y corrobom¿las con los expqrimentos de

lnarJfactón lnqlr¡ idas en el espectro 4. Puede observarse que baJo cog

dlclones rle tr iple resonancla los picos . le H3 son todavfa algo anchos
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e llo cual sugiere que una débtl interacclón exfste también entre H-3 y

protón axial H-5,

' La evfdencla para las lnteracciones epoalfllcas y epohomoall

l icas en el epóxido rle dehldrosantamarlna (9) ha sido obtenfdo en for-

ma sfmllar por trradfación rle los protones .tel metlleno en el C-4. El

protón del epóxldo a 3.?5 y los protones del gnrpo metileno en C2 $on

par te  de  un  s is tema ABX ( I¿ ,8  =  lg ,  Iax  =  1 .5 ,  IAB =  4 '5  Hz) .  En e l

cual  Hg aparece a 2,91 ppmy HA a 2.7L PPm. La magnltud del  acg

plamlento qem es simllar al valor encontrado para el metfleno central

en cetonas F,Y-no saturadas, las cuales muestran una analogfa adf-

cf onal entre dobles ltgadums y sus colTespondfentes epóxidos.

Cuando et epóxtdo y el grupo metilo son localizados sobre un

arrt l lo de ctnco miembros en lugar de un anll lo r le ctclohe¡ano, como

en tdos los casos anteriormente l lustrados, ld lnteracción epoalf l lca

puede ser también observada.

El espectro de Resonancia Magnétfca Nuclear de tetrahir{roes

tafiat ina (tO)r" muestra para el epoxlprot$¡1 .tel C-3 un singulete a

3 .29  ppm con  un  ancho  de  l a  seña l  de  3 .0  Hu .

Una vez que la irradfaclón a la frecuencfa del metilo en C-4 a

1.54 ppm, la altura de señal del protón del C-3 aumenta un 25%, mfen

tras que la anchura de la señal disminuye a 2.4 Hz. Esto es mult impo¡

tante puesto que la señal ante$'rle la trrartlacfóntenfa 39 mm rle altura

y conunancho mer l lo  r le  3.0 Hz,  r lando una área re la t lva f le  117 **2.
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Durante la irradfacfón el área es todavfa 117.6 mmZ (49 mm

de altura con un ancho rte 2 .4 Hz), lo cual clemuestra que nosotros tq

nemos mzón en afirmar que la observaclón involucra una interaccfón y

no el caso bten conociclo como efecto de Overhauser (UOn).

Sin embargo, es muy diffcfl decidir sf esta forma es un aco-

plamlento real o es un proceso de acoplamlento vlrtual, Qü€ es obser-

vada en aquellos casos en la cual solamente una afinación de la seflal

o pÉrdtda de acoplamlentos más pequeños que 0.5 Hz, oculren durante

los experimentos rte múltiple resonancla.

Para compuestos oleffnfcos esto es generalmente acepta.lom

que los acoplamientos reales dependen de la estereoqufmfca mientras

que los acoplamientos vfrtuales, los cuales son debldos a los efectos

de los electrones TT son independfentes de la configuraclón'

Asumlendo que los mlsmo$ argumentos podrfan ser utl l izaclos

para los epóí<idos, es poslble pensar cuall tat ivamente que el mecanls-

mo de acoplamiento real deberfa ser más lmportante en las fnteracclo-

nes epoalflicas, mlentras gu€ el acoplamlento i¿trtual deberfa prerlomi-

nar en las interacclones epohomoalf l fcas, dado que estas r l l t imas son

generalmente observadas con magnitud slmilar, mlentras que las lnter-

acclones epoalf l fcas parecen ser dependlentes r le la conffguración.

Observacfones posteriores han sldo hechas en epod.dthtdrocu*

maneno (11)Ér,ff i  en el cualtÉngún grupo metl lo es locallzado sobre

los carbonos rlel epóxido. Los protones en C-3 y C*4 aparecen como

dobletes { f  =  g Hz)centrados en 3.34 y  2.98,  respect lvamente.  I f i
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rleseñal debfda al H-3 presenta pequeflas mult ipltctdades adicionales

btclas a los protones del meti leno en Q'2.

Esas interacclones desaparecen por frradiactón simultánea en

l,g4 y 1,60 ppm, la cual proporclona una observaclón rle un doblete

ftno y claro a 3.34 pPITI. AI mismo tfempo el doblete asignado para

H-4 se agudiza, clemostrando Ia ercistencia de una interacclón epoalf-

l lca entre los hidrógenos del C-2 y H-4

La mayorfa .te las observacfones concernlentes a esos tlpos

rJe interacción a larga rl lstancla han sldo observadas en los espectros

r le  RMP r te  Chrysar teminas e ( t?)É y (B) .1*  Ev idencla para ln temc-

ciones débtles a tÍavés de 6 l fgaduras O han sir lo obtenidas. Los es

pectros 5 y 6 (r leterminarlos en soluclones de DMSO*d6) son de los

lastonas I2 V 13, resirectivamente. Irradtación del metf lo en C-10

causa una notable affnación de la señal del H-2 Ia cual sugiere un

acoplamiento epohomoalíllco, acoplamtento ca si imperceptlble sobre la

seflal del H*2 (f nteracción 61) .

Irradlacfón en eI meti lo del C-4 muestra que }a seflal r lel H-3

se aff na debfdo a la relación cOnfiguraclonal rle tipo rr1¡yrr . I{b

Irrndiaclón fle los protones del.rnetflo en C*9 nos muestm que

las seflales de H-2 y H-3 cambian l igeramente, p€f,o experlmentos de

trlple resonancia que lnvolucran irTadfactón stmultánea del meülo en

C-10 y el meti leno C-9 resultan en una reducclón slgntffcatlva . lel an

cho de las seflales no solamente de H*2 sfno también cle H-3. Ias se

flales óptlmas de los protones del epóxido obtenidos para varlos .lesaco

plamlentos son mostrados en la Fig. 1.
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P A R T E  E X P E R I  M E  N T A t

A menos que otra co$a se puntuallce, todos los espectros rle

RMP, fueron obtenfdos en soluclones de deuteriocloroformo contenlen-

do tetrametll sl lano (tVtS ), como referencfa lnterna, en un espectrómq

tro Varlan HA*100, operado en barrldo de frecuencla y a la temperatura

ambl.ente del " PROBE" .

EI TMS f nterno fue ustido para la llamarÍa " flJación rle la se-

ñal '  en el espectrómetro. Los experlmentos de rlesacoplamfento r le

" spln" se hfcferon utl l lzando dos audio osci ladores Hewlett-Packard

modelos 200-AB y 200-CD,

Los anchos de las seffales fueron medldos en los espectros co

rridos a 500 Hz de anchura de barrldo, con Ia ayuda de un lente Bausch

and Lomb,  ca l ibmdo en 0 .1  mm.

Las muestras utfllzadas fueron proporcfonadas por los Docto-

res A. Romo de Vivary J.  Romo (UNAM) a quienes estoy agradecido.
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C O N C T U S I O N E S

Experlmentos de doble y trlple RMN hechos a 100 Mtlz, de-

muestran la exlstencla de acoplamlentos a larga dlstancia H*H, a tm

vés de epóxidos.

En una serie de sesquiterpenos contenlendo ep6xklos, lnterac

ciones entre protones separados hasta 6 l igaduras o, fueron detecta-

d a s .

Esas intemcciones pueden tener orfgenes slmilares a los blen

conocidos acoplamlentos alf l lcos y homoalf l lcos, encontrados en com-

puestos con dobles l lgaduras, aunque estos son de mayor magnitud que

los que ocurren en sistemas epoxidados.

Se propone que se l lamena estas fnteracclones, epoalf l lcas y

epohomoalfllca s .

Algunos acoplamientos son observaclos dfrectamente, mlentms

que en otros casos, solamente un fncremento en Ia resolucfón es vfsta

rlurante los experfmentos de desacoplamlento.

La estereoqufmica de algunos centros aslmÉtricos de los com-

puestos estudlarlos son deducldos de los espectros.
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