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CAPITULO 1 



INTRODUCCION 

De l:,i. pc1l11bra gr1e¡~<J stereos que significa sólido 

se deriv6 el nombr~ de esterol, mismo que inicialmente 

se aplic6 u los alcoholes s6lidos que se obtenL,n de -

las porcior:e:; ir.:~--·! or.ific: .• bles Je li¡.·idos obtenidos de 

extractos ti~ulures. 

E!1 el ét:.O :le- -~e·;,¡:,(~) ~>e ;__,_¡1lic6 (:1 nombre de est~ 

roiclc a todo:· lof' '~om;n;··sto~ :ue tenícin co;~o núcleo 

s l,1 ~~i¿ui·~:n :;t;: 

¡._n l~\ act;u·tlLl:d los est.el'ojdes Libarc«n un i::;ran -

n(rn1ero d•:' co::~¡ ll\!SLo,_; nat1H'«le~; ;;' sint6ticos entre los 

cu:Jl•:;; ,; .. ¡·u .. _:»r~ :,c,::1b1-:.r los r::.t; .. roides prorLunente di 

.: ... ! i ~ . ': \ ~. , __ '. i t. \ ! . f• l 

_,,.·:. i '. r·o¡q•1:1:4.r.uno.I u:.Li t;j er.•· .~r; c._\ ..::::m;)o de 10:3 csteroides 

sintf_•tico:= li~hl"!'tl<)'.: e:; convenlt>;1r.e hacer ruenci6n del -
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desarrollo general de estos co~puestos. 

Con la producci6n de extractos glandulares se ini 

ci6 una etapa de grandes avances para la biologia y la 

quimica que culmin6 con el descubrimiento de las hormo 

nas sexuales y las producidas' por la corteza suprarre­

nal. En este lapso, y con la contribuci6n de varios 

cientificos se logr6 conocer en forma amplia que las -

hormonas adem~s de poseer una actividad especifica ti~ 

nen un conjunto bastante complejo de actividades. De 

igual modo se consiguieron mayores y mejores fuentes -

naturales de abastecimiento. 

En 1932 cuando qued6 establecida la estructura 

del colesterol, 'Nindaws (1,2) public6 algunos reportes 

sobre la producci6n de hormonas a partir de algunas -­

plantas. 

Ya conocida esta posibilidad, surgi6 una intensa 

lucha de investi~aciones tendientes a aislar substan-­

cias activas tanto en plantas como en animales. Los -

gluc6sidos cardiacos, atrajeron mucho la atenci6n de -

los investigadores: tal fu~ el caso de la digitalis,ya 

conocida como estimulante cardiaco desde 1785 cuando -

se administr6 como tratamiento para la hidropesia. 

Pensando que el principio activo de esa droga podia 

ser un esteroidc Windaws comision6 este problema a uno 

de sus disciuulos: Rudolf Tschesbe. 

El Instituto Hockefeller de investigaciones m~di­

cas, W.A. Jacobs y H.C. Elderfield (6) trunbi~n se ocu­

paron dt: este pro hletr,é1; des¡:ués de dos aii.os dedujeron­

•\ U" el principio '.tctivo de la dic~italis se debiéi prec,i 

samente u entl~roid•~s. 

Lo:. 1.~l uc:6c;idol; que se f'ncuentran en Cl3élS plantas­

t. i •·11•·ri 1·1 l'l'üpl--•clcd c::1racL1Tistic~' de foruwr una espu-
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ma p·2rsistente cuando se ponen en contacto con el agua: 

por est:J Célr'''' r,eristicJ recibr,r; el nombre de saponinas, 

AlglL11as pl:•:.t:1s :1ue ¡:reé:oJnt·,n esta propiedad pero que 

con t 'i e rH·:: i ·:·:-: rno s c ard ~ :.1c os es t :t_11 el asi f icado s separa­

dm.1en te rl'~bi:Jo r1 estLi "'cci6n e 0~pecifica. 

LDs s3~oninas por ~eli0 de hidr6lis5s ~cida se -­

transform:1n en séi¡;o~enin::..s y azúcares; estas sapogeni­

nas se hu!'l dividido en dos grupos di.ferentes basfi..ndose 

en experirr.e:'itos de hidrocenaci6n: sapot:;eninas triterp~ 

noides y su;;ot:;eninas e~3teroides. Hay ciertus difere_g 

cias entre sapogeninas y saponinus. Las sapogeninas-

se aisl3n m~s fucilmente en forma pura que las saponi­

nas, son menos alterables que los gluc6sidos y m~s f~­

ciles de caracterizar por los medios ordinarios de iden 

tificaci6n. 

Las saponinas tienen un peso molecular tan eleva­

do que los an~lisis solos no son definitivos y las f6E 

mulas empiricas que se les han asignado se infieren de 

las f6rmulas asignadas a las agliconas y de la eviden­

cia que se tiene con respecto a la naturaleza y propoE 

ci6n relativa de los azúcares unitarios. 

En los años de 1890 a 1918, Kiliani (1,2) hizo -­

una serie de .investic;acione~> en las cuales identific6-

los azúcuces de las principales suponinas de las digi­

talis y descub1·i6 all"..unos procedimientos para conver-­

tir la di ,:;i t,onin;1 hasta wia Becie de productos de de-­

¡_>;r1;d<1c i 6n f1r:, i1J :1. 

E:;t•' t.r.d1:i,io fue 1::-:celentc en :;u cxperimcntaci6n 

ernr,:1·i<:::1, ['"I'O nu :·:e !•U:,:o cuidado en lo que respecta a 

la t,f~cn.ic:i •· ir1t.<.·:·¡11'()L:t·:i.6n ele lOLl an6.liciL; por lo cual 

lu;; f6rn:ul:::· : r·o¡· ie~Jt; ,,; p:.11·a lo~; .'1cidos i'u•!ron err6ncas 
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·dir.:~,~1~':.¡~ (1,2) -;u!· L :.::.Li-':: t· ...... ~!:·· 1.~') con .'Ziliani sobre 

l· lucó,_;idé•S cardi P:o_ :; l..:;; : .. «;)ot_;cninas de las dii.:;it~ 

En postc·riore~-. ic:.,s·- Lc,1c:io:-:·cé> 'Hindaws encontr6 que 

la ·:iigo~enina, dit:;ito ··:r.i;-·, J' 1:1 ¿;itobenina eran compue_s 

tos con 26 ~tocos de c~rbo~o. 

Powcr y S'Jlwy (1,:~) cl·,:~::..ri·--: -'ron titr~bién la seirsa¡:i_Q 

gc:nir,,.i co:~ l:; :"5rmul:, ·; 2 c,=-:~.¿0:'., _;,ero •:r. 1':135 Simpson y 
Jaco·:.'._; cor.·' luyeron ¡•O!' ···'il :-·:::·:: .. JJ,.Jlit.~c:i .1ue la f6rmu-

C"' +' ,..., ('"' iT u-' 
.. ·" v2T141¡. J. 

L~i •·"Ll''.l<'.tur: :!•: l •-' c~:1;.o . .,0nin:-"; y la ele los este· 

rol•::J fi•! :'<:l·1cior.:Jro:1 ::, .. :c1L1:1t,e 1:-' do~>hidro¡:;enaci6n con 

selPnio .JU" l;onducc r·n ;u~t-os c:isos dl llarr1d».iO h:i.cirocarb. 

ro 'Je Di(~l!». ~stc tr·J~~:~tJc ::e :iebe a Ruzick::i y a Van 

Veen, •1ue :_1dc1:1.'1s lo._~r:tro:1 ro::1per léi cadena lateral tra-­

t~1ndo 1.1na s:tpo 1 ~enin.:.1 cur~ ,:it~entes oxidantes aislJ..ndo un -

producto c• 0 t6nico. 

V·1ri·1,-; "''l'ºl~11r:.ir: ,- se trdturon por estos medios y 

se 11'-'i-~6 " l<-i concluci6n de que en su molécuL1 hay una 

cadena l~terHl con ocho ácocos de carbono. 

T:1f!lb1 f:n ;¡or medio de uq:;rad·_1ci6n se encontró que -­

PXi:, ten do~; pucn tes de oxi.·eno on esta cadena. De acueE 

do con lo prr,vi~;to l'ºr /,>,rker, ambos puentes est:in uni­

dos a 1:1 pos1ci6n ;)? y ;•orlo téinto esto d{1 luE:ar a un -

[~I'll[10 l'f>l'l L'O ;¡r,(,ti!l • 

R•·:;um i (•n,·!o se tiene ur, r:úcleo del furano fundido al 

;1ni) lo D :¡ el rl.-;l pi rano 'J.nido .·J.1 ca.rb6n 22. 

Los ,,,;t.,l'roi.lcs s0n co::1puestos cuya estructui·:J. ~;e r.§'. 
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luciona a la del ciclopentunoperhidrofenantreno, en la 

mol~cula de las supoi:;eninas hay un núcleo sernej<J.D ·~e 

por tal motivo ambns 0structuras se relacionaron como­

se ha dicho anteriormente. Para citar un ejemplo, se 

d~ u continuuci6n la estructura de lu DiosL0nina. 

HO 

La dios,'.enin~1 es unu s<i;,•o,::;cnina caructerizadu por 

tener en su col~cula tmu doble lisaduru en el curb6n 5 
y ·~s not<J.ble que esc:i ;-,os.ici6r: C.re lu doble li,;adura -­

seo. constantt' er. los .::_ue ;:·r0sen·~·u, ins~1turuci6n dentro 

de su molécula. 

De el iescubri~i~n:o de es:a estructura sur~i6 la 

ide:1 de c;t1<' la d iosr"enino:•, ;:-odLJ. ser útil pé1ra la pro­

ducc i6n dt' hormorFis sexu.¡les sint&ticus. 

La dios~~enir':J "'" encuent:-:.:. en al¡;un:1s pl'-l.I: ~<..s de 

las Lunili:ts Je Lls ::..ilié.ce'-l-s, :-.:scrofulareiceas j' de -

1~\s DiVEl~or·'l!~c e~t:-:=: co::·.J ~"'º.:' t:~J err.;lu: ba.rb8.;3co, cabezo. 
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logrado transformar la 16 dehidro~regnenolona en corti 

sona que en forma natural es secretada por las gl6.ndu­

las suprarrenales. Esta hormona ha tenido much:i. irapo!: 

tancia debido n que ayuda a disminuir los poideci:nien-­

tos de la 8.rtritis reumatoide; adem&s, se héi _:.·,scubief: 

to su aplic~ci6n en ca~os de Hler~i~, ~ota, as~~ bron­

quial enfer;;iedad ce A.ddison, etc. con result:dos ;:o¡1tis 

rae torios. Como se ve, est;0 substanci;_i, no t~enen una 

acción es1iecific.:1 Jino 1ut:: :;io[.;ee l;r::in nú~r:~~.ro .:le activi 

dHdes. 

~8do de ee.~~:t ::rot-·: 1 en el tr::J.t,,;r:~i·:r;.Lci ·'"!e ::.:.lcur ... l.~s c1:·0c-­

ci0Li:~s, sur~__-~?tl cl~ . .:rt.o~. t;_'f~ct.o:= í 1 0CO 1_1~:se~bles, 

Poste•·iorm0n~~, s0 descubrieron la prednisona y -

prednisolont• (<4,eriv-,Hio;; 1·: 1,,_ ·::.Jrtic1on:\ y lie Le ~:idro-

cort i son3. rt_•spt~c ti v:1rr¡~:1"i. ~;~·:) com!·u~·stos r:u;l 1 1::: '._Jrlos pura­

r.;~.:.t:n r.l~Jsr~ e~(~ I"':.i·li:-.:.-:; imi ~:ntos r·eu .. ~ntltico:_; !U·~ tie1~f!:-1 IL3.--

ci6r. a:olecul:i.r. 

l1a l' -J.ef1idrO},iret~ner~c·lOY~é.t t:!S un producto interme­

dio en lu sintesié~ e:•.:: L1 cot·t..ison~L, pue·ie c1iirc.><1rse -­

qu0 conc:t.i.t1l:¡·:: el ¡;crnto de }J'.1rticb p<o1!:'<J. Li ubt:e:1ci6n -

A cont.ir1uaci6n e><' !Tec~ent:" a:• cU<··lro, en el cual­

í/U ef_~ e o l>n ervnr e.e •:: l r<.!J'._~ l t ·" n ::_ ·'". 1~or t. éi:: te 'l u e d ~~~~ emp·::f.a 

dicho producto. 
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Para el control induscrial de la lt> clehiclropreg­

nenolorlB fr', v.1Stéln J ·,s c··n•' ,,.it,·,;s fisicas cot::o el pu,g 

to rl•; fu~,i6¡¡ :r la ro:.-acif1n 6pt;ica, sino que es neces~ 

r.'.i una :0 'U''.1<;cerisLic'.,, •?:,·pecificéi que permita det.,rrni 

nar- r:.i;•j_•LunF.nc;e la P'" ... z.<• d•: dicho 1:iroducto. 

E!~ Ludiando deten:i.riP,Ir,.:;r; te :.:11 f6rmula desarrollada 

podr[1 Ob,:erV~lI'Se l'Uf' r•r; la J~_, '.ehidroprei,;nenolona de­

sapart:•Ce la ·~adena l«.!_,.ral prP:'.ent:e •::n la diosgenina­

y u-;_;<:lrece un siste210 1Je (iotles lisaduras conjup;adas. 

Est:?; hc-c:"u t::': muy i.n'>_::-e::--,,1nLe por'"-ue representa una -

propie::J..r,cl qu..c pued ~: e' 1·c;1:c te.r~:e ~~·or mf;i:lio ele la espec­

i:;rofo ~orneL.'.'~.u en l;" .:«::'.•l:_1 1.1.1trd••[n11:ta, puesto que la 

absorc:i6n a l'l luz \,:.' "'J.\'ioletH 1_~c. una caractertstica 

de e<:";;; 1i.:é-;to::'. que •:l: '"' ruc:,J.f;cul" b·I·t:·senLan crupos con 

ju5;,;r1.os ü1~;atu.rndos. 

S:Lenclo lc:e 16 rldii,lt·opi.'e::';nenolona un compuesto -­

(~UE t;.Lene et:sa caract.('ris:;ic:a se dt'cidi6 est:;abl;;•cer -

un r:d:r.odo ·:::;1'•.:c :,rore r·:;;;étrico ·{Ue permi t;iera de Larmi­

nar L.t J>u:·eza de di·~'1c ;;roclucto lo cual result6 teméi-

p8.rCJ. f:sta tie:.:-.is. 
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CAPITULO 11 



1 "'!iO ·1"''''~ esto.l. :_(;':, -~:, eri 'l capitulo anterior, la 

- i.o:.cGa es una caracteristica -

;I; s;1 molécuJa !'.~rupos conjuga-

düs inso.t; 1 r<~do:.; siendo ., 1:;e 2J co.so de lei. 16 dehidroprc_s 

nenolona ~>e pe:ns6 que '· , ·,.J:'.L.le é.iprovechar dicha ~-.bsof_ 

cifm como ww prueba ;;, __ :: ¡:>él::''cI ::;u control indus-crial. 

Antes cie menciofü.,r .. 1 trai.J<.i.jo experimental pro¡:iü.i.­

mentu dicho, es opor:;L;u,; citar los p1·irn;lpios teóricos 

que sirvieron de base pa~u este trabajo. 

LEYES DE A.3SORCION. --- -
_:,.1 inc;i.dir energi:, rE:.tclianr,e sobre un material, pu~ 

den ocurrir tre¡; fen6rrit-i,,;s: que la energia sea refleja­

da, abs0rhi<ia o trans;;:i t1da. Generalmente ocurren los 

tres casos, pero la proporci6n de cada uno de ellos es 

dlf,0 rtente a cadG longitml de ondFJ.. 

YG -1ue uno de los principios básicos de la Fisica­

es ~ue la energia nunca puede ser creada ni destruida -

sL"lo unicúJ!l•>nte transf0ru:ada, se. puede expresar el fen2, 

meno anterior por la ecuaci6n siguiente: R+A+Tal ex-¡;ire­

si6n frecuentemente conocida como la ley de RAT, la cual 

establece ~ue la suma de las energias reflejada, absor­

bid<t y tran;;mi tida sic¡:: pre es igual a la de la incidente. 

La absorci6n est<-• ret;ida por dos leyes fundamenta­

les que t'elacion<•n lo. IL'-"l·~ui tud de absorci6n y la canti­

dad de absorbente. 

Lu pr.1.m.~r:i d•! estan luyeé; es la de Ilougue.L', frecueg 

temen te ;d;ribuitlli a J,;u1;ber;;, .Y expresa la relaci6n entre 

la c:.ip·icida<l de 1it>~10rc1:ir :r »l espesor del medio absor­

bente: ~,:i la trnn:;m1~;j,~o _, un:.1 longitud de onda e~' T y 

el espesor es Lt veces el de una capa sencilla, la trans 
misi6n purn 1HH< lnn¡~i tud de ond:1 e:; 1.f0}Hl a Tn • 

- 8 -



·1s er: 

¡ 1,S ·Uciendo --

'·~;or •··r: ::.éi cipa absorbeg 

; · ... ., e1 :.f1::.cro e·-!UlVE'1ente 

¡u~ ese~ ley t.'Stablece que 

:_,,l :~olor·eé1do pc:ede ne cener 

83 -

e1 nombre de Dicrois~ 

rr.i.~-:i.é .. r.. o -·::,.;-_·.or~c:.i6r~ ,-~._, ·,or d. ... e:. 

<lo éll ~~re tr~u1sn~-~si6n 1.a t e!:_/i r,, ic u-

dor!'..le: 

It enert-:i~-•-t t.ra11smitid0. 

1
0 

enerc,5a 1ncjder;te 

e " concei1tr1Jc.i.ón 

é1 la fr: .. cci6n ri.c cnert;5;, .Lncidente que -

se tr·:::.:O!t:lL•~ ''ºr una 1::1pa de l cm. de: 

En forwa ~'l'Pcill:,, ,·:;';a Lc·y ·~~~Lat•l•::...c ,1ue, m:inte-­

niendo constantt: t>J. .... ::; • c:or· <le J:..t celJ.1, lu tranEmLsi6n 

df: un.·1 :iul.wL:inci:1 en >.: .. : •. ·1ó:: 1·:: i.nvt·:rL, . .taien~e ¡,ro1:orci~ 

.:'t\O~-:is_J_Q D.E AB:;o~'.'.LlO!l. 

Ac Ltwlmen Le :,ocla~:i l :.i,; I'étdiaciones se consideran c!.Q 

rno variecLt<l•~f> ll•.: 1Jerturb;;ciones eJ.ei:. e eoruugn~:t1cas y han 



quedado, no obstan t•· cJ;; ;:;en~r propied&dos t¡u1 <livers~1s 

clasificadas dentro del denominadu espectro •üectroma,s 

nético, el cueil inc:luye las ondas he-rt;_-,:;_:;nc;~;, lo,; rci.·-­

yos infrarro,ios, el esyec ero visible, les ra;yc).S u.l CL'éi­

violt:ta, los rv;:;os X y lus -réiyos t~amu. Estanc esí~;J.s 

r:1di:.lciones f'Ol'!lli.J.C.as por tren e::-. de ondas, se les ; •.ied.e 

descri.bir en cé:t'I:1ino.; de su lon~itud de onda que eé; lo. 

di3t&.ncia entre do:; pu.ntos sucesj_vos correspondientes­

del -t;;ren de ond:is o fr•;cuencia que es el número de on­

das c-oopletas que péb:J.11 por un punto en la unidé!.d de -

tiempo. 

Lu. longitud de ond::;. normoJ.rnente se expresa en m. 

6 c1~. pero desdP. el punt;o d.e vista qúimico es m~s fr~ 

cuen1,e ex:presal'lo en oi crcts cui:i.ndo se refiere a la -­

porci6n infrurro,jo. del espectro y en milimicras cuan­

do ,,e refiere o.1 visible y al u.ltravioleta. 

Lei unidad An¡;stron se usa m6.s frecuentemente de~ 

de el punto de vista fisico. 

L;:i relaci6n ele est_,s unldmlt:S es como si¡;ue1 

I CJll. 0.01 r::i. (, 10-2 m. 

I ID!;:• 0.001 m. 6 10·-3 ru. 

I ./"--· 0.001 mm • ó 10-G m. 

o. 001 ,/'(- 6 -9 
I ID).' 10 m. 

I Aº ü.l UlP .) lu-10m. 

La porci6n de el espectro electromasn~tico usada en 

espectrorn1.;trL1 se c!i vid e e11 la t·cgi6n ul tr:.i.violeta, que -

se extiende rlP l\.JU a 1100 rn11; la V.Lsible, de 400 m_A. a -

'¡00 ni.u; -;¡ 1~1 irifr:.i'I".),,a je 'iJLJ w. 1 a L~OO:< • De acuerdo­

eon ;-tlt;unos aut,orec~ Lt divi<Ji6n eutre el visiole Y el -

infriuTOJO es º i.\OU ~11. p1~r,1, com>iderm1do la sensibilJ: 

dad del ojo humw10, rcuulta m6s correcta la clasifica--

ci6n citad::i.. 
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AJ. considerar las formas en las cuales la luz y la 

materia pueclen inter2.ctuar es conveniente recordar que 

el contenido de energia en -..w haz de luz se enc..:uentr::i. -

::lividido en cantid:i.d<.:s discretas agrupados 'm unidades­

llamadas fot6n o quanto. 

El contenido de ener¡¿Ja ele un fot6n dependLi·~ de la 

frecuencia de lu rudü .. ci6n y se expresa por la ecuaci6n; 

E -= h P 
/ 

Donde E es el contenido de energia de un fot6n en 

ergios,)" es la frecuencia en ciclos por segundo y h es 

la constante de Planck. 

De aqui' se desprcmie que 'Jlla 1·adiaci6n de cierta -

longitud de onda o frecuencia estn com~uesta de fotones 

que t:l.enen conteuidos de energia exacta.mente iguales. 

J,a intensidad dP un ha:: J.e radiaci6n es proporcio­

m1l al número de i'otor:es que pasan en la uniü.OJ.d de tiem 

po a t;r¿¡vés de un plano ele area unitario. perpendicul'.ll' 

a la direcc16n del ha~. 

De acuerdo con la c;eoria qufuitica, la materia ab -

sorbt~ radia·:; iones solcunen te cuando el contenido de ener 

gia rlt: el !.'ot6n cor.responde u alt,-una necesidad energét~ 

ca de la substancia que recibe dicha radiaci6n. Estas 

necesidades de;:·enden de la estructura electr6nica de la 

molécula irradiada. 

La '~nert:~ia tot 'il de una molécula se pued.e conside­

r:,r r:.·:ir:o la ,,urna de sets enert:J.as de translaci6n, elec-­

tr6nicR, de rotaci6n y ~e vibruci6n. La prim~ra de és­

t.,5, la le tnrn,.;l.·,.:.i6:1 ,, erlf~r.:·ia cinética éS poco inte­

I."!'.inntiJ en lu Le•o1:L1 :ie «Llé~orci6n, porc1ut' las reglas de 

sel1:'Cci6n de la m·~c{tnica :¡ufwti(.'.a, prohibell e1 interca.!.!! 

bio d>_eecto de ener,.J_ .. ,, to>ntri:> un campo electroma~nético 

oficilll.Ilte y el coG;¡.ionent,e de la ener,:Ja de translaci6n 

- 11 -



I . al d· · 'i.c&. que la 
.-.;-, ... , "''''- -... ~ : ,-f...~· r~ ... a rao~ ' " _, (. · - • -·· ,_:;:r_:_·ur. e: ~-:t-romagnet1ca va siempre a-

·.o·": c1'c 1 · en <.:ar:... :colScclla de su momento eléc 

:.:· ", :n ca1r.r ~ l -.. i:;tribuci6n electr6nica --

: f-6nic ·; , 

(, . Lbraci.C. · , . 

~~Jaraci6n entre dos nJcleos -

l :_;_ r·otaci6n de un dipolo ( ene_E 

corr,o ~j eu¡;lo, una vj ·:_¡el '·n una ve7, iniciada no continúa 

ind ef inide.21e:: ~e. Le; .::1·.·:-,_·ia t_;anada ori5inalmente se va 

perdiendo eventualmeL:e por radiaci6n o por colisi6n con 

otr·Fi :nol~cula, y asi :•.'transforma en energia cin~tica o 

t!:rm.'..sa. Asi, el resc.Ltado final en la absorci6n de luz 

por un2, r;ioll:c:ula es :_ ·, l iheraci6n de una cantido.u equiv~ 

lent,e de cétlor. 

8ado uno de lo¡; ,:ouponentes restantes de la energia 

total de '.L'1'-' Dol~cuL, ;iueden tener solamente algunos va­

lore;o lla:nacios nivele~ ener~éticos. Se dice que está en 

e~: :;:_:do de reposo uns wolécul'-1, cua.ndo sus energias elec­

tr6nic'-'-, de rc;,;aci6r: y ;le vi.braci6n tienen sus valores 

m1.ni.rnos. En este es:;_,cio, es capaz de absorber energia 

pero ''olureente en cantidades definidas. 

Cuando una molécula se irradia por fotones cuya 

en•:rgiéi corresponde ex'.l.ctamente a la diferencia de ener­

g1.a entre el estado de reposo y algún estado excitado de 

la mol~cule, dicha noléculu absorbe energia y se eleva a 

un nivel ener~ético muyor. 

Por otro lado, si la t!Iler15ia de un fot6n inciclente-

60bre un0 mol6culu dlf!ere aµreciablemente de la diferen 

cia rli:: en•:r1r,i:..is ent,re ,_,1 est;~ido de reposo y el excitado, 

no h11y <Jbcorci6ri. 

i.<:n l" ::i,'.u J!üLP t'i.~ura '.;e resuric, objt:ti.vamente, el 

f1rn6rar,riu d;; 1;1 'lbsorc:i6n de rutiiéici6n en lds diferent.es­

_P:¡pt,.,~:: d,~1 C!~~tJi:ctro 1. .. ·l~ . .:cLrornJ::néLico y l~ cn,~re:;ié..L de ra­

'li:1ción ':r: ~:•1r1r·:L.1.D por mol. 
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mayores enurci'.J.r y de~pl3zamicntos. A.l,_un;_,5 veces la -

enf·r;~ia de ·.:l ulLr'-<violc·té! ::-s suficiente no solo pars -

'.10'.':ü~;:~·,r ;11 i)lf)Ctr6n centro ce L1 mol~c•Jlct sino v::i.ru él 

rroj'.J.rlo en:~··r~'..l!iente fueeu de ell<J _:Jro,lucien·.:'.o ioniza-­
,~_i.6n. 

Sn L~s r0L:io::us vüüblcs :i ultraviole'~'=' :e vue::len­

o'.: : .. »:L·!r sr~rie~} ,~e bir.das c.o:~.binundo l;;;..s enorcids de las 

:;r e~5 o pera e ior:f: :-· liel ~ u:Jn to rcstrin:.,;ido; ci·~ s;il ~t.z:J..!.::i en to 

:!e ·0 lc»:tr6n, de:·; l::~'u:i'..·:n~o at6mico ~' rotGci6n :IiOl·::cu-­

l:cr. 

Los »:~¡···cetros ,_¡,, '~:::isi6n ·¡ue se ~::.'o-:l.uc•,:: cuo.ndo 

1(>:-· ·~·J.·.~c ::ror.-· :· o lo~ ~t :o::-:o~:: v11 1..:l ·.~·:n u_ su })Osici6n nor-­

:;¡·:J o cu~_!r_~L=-· l·.1:~ w0Jf>-:;·11·J::: S"Jfl'~~- ·:.l·:i..~n¿·~ rot~~:.i6n po~ -

-.~·Jli.::::io~:··r~ i.1 o:ro:: ~::--;·.::e\~= : 1·e:=·=·~.L··~: i::l :::i.sr:o ·?S!;~ctro -

Sn ,·"nt:~':il 1" :.~-:~orci6n ri.e r:_idiaci6n visible o ul­

:;r··viole:.:. ;:oo" c:ri ·::.o::!¡··.t·~~~:,o or.·c;~ico se, pue:.:.e efectuo.r­

sol:l::-J~:i:.,e cu.·1r:do ·::-:iste :.l:.._·ún lu~_,:--.ir de insJt..i.1r:..1.ci6n en 

1 :· :::u 1 f::c uLi. 

Por ejer:iplo .;l 1: ,j_lcno .Y •.:l ~íCtc:tileno dé!.::l ba..'1dei.s -

de absorci6n ;_i 190 y l?O :.1)'- respectivcuneI:te. Un CO!ll-­

:u·::.·to que cor.:..l~n,;:1 dos enloces etil6nicos o acetil~ni­

cos t'ier. se!J'H''tdo~. uno de otro como el 1,5 hcxéidieno; 

GE'J=CS.-CH
2

-CtL)-CH=Cii} se coc-~1,ortan quirnic~ente como -
- L ~ 

si l•ts dos porcion•:·,~. i:1:· :t¡¡r·:1d:1s rle la molfecula ;~ueran-

x·:c:..if'n1.: :·p co::!1·or·t..tr-'1 j11s~ .. 1::iv·.i .... co::.o c·l i 1rol·)er:o salvo-

. l ~ ¡ . ~ : r~ · i :e o J f. e 11 l ·: ! ~ ~ 1 d 1 ' • rt U t ! r- C : q , ; 1 Z ._: '=' _: .:i i G i O r .. .._1 r e 1 d .Q. 

:·r):·::: t 1·1:_; ;_·:!_'O!'i·· 1 i·: ~'~.~ 6tit1·.: .:1 ,¡,-_. ·~l ·~iic-:~o :3er'i..n muy si-
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- _; los con:puestos d0r6.n b~-

UJ:i.: :d·:~o.t·, il111 may(n· -< .· ::; .. r·or: t,: ene clos r~obles lic;aduras 

en lu./1e ,~e una. 

Por '- :, ru lado, i.;;, co:;.p•.1•~,; Lo '}UE: con tiene clos 6 m6.s­

dob:l "S li,:11duras cor;~u.>Hi :::.; :;e co::i¡!ort,:ir{, en for::i·1 t;oüe:.}: 

mcn · dj i't:!rcnt.e. 1 3 1 t· , · c11 e·· ,,.. .. e·· ~, .n1 d.UJ.cno, 2= t'.-•J.::1.= n 2 -
\ l.l . . , ~:~":fcren~cmenLe que E:n 1,2<::...l-

tr::..::1.!·~~1t: l: .. ~n t. 1 romo, J ~:r. ".·::~J::.·~J.l sus ~ ro;:iedudc~3 físicas 

y •;11i::i~c .s r;on tota};."'.l•:: ·_e Lifercntes de a._¡uellos :¡ue po­

dri 1n l·:·c '1·cirse cor.:·.i '-;r:c.:.·:lo ·;ue Lis do:.; dobll:s li,~:.;.du-

dobl"~~ j' ,;in:!'l•':; alt'T':odos tier1e u:-: ':~fccto not;:.tl:;le en -

su r~s;_,ruct.ur:i elcctr6r::-~:1. 

No 0s ~n sorprender entonces que esa conju~aci6n -­

ten¡_;u u.:: ·.'fec co corEoiderat-le en la~; propiedi:.idcs 6pticos­

de l:" ir,ol!·cul:1. 

Asi, .-.1 et:ileno tiene una banda de !.lbsorci6n a 193~ 

el 1,3 but:1dit·no d{1 un:i aproximaclmnente dos veces ru(1s -

inten:c:1 a 21? ~ y deh.-.· esper!.lrse que el 1,3,5 hexatri~ 

no cl6 unJ 1>and:i de ab:_:orci6n rn~s intensu a una lonc;itud­

de onda L'lCtyor. 

En otr·J.s po.l<tbr:1:c_;, el efecto de la conju¡_;aci6n es -

disr:iinuir la difcrenc:!' r.le tmer,_·;L< entre el est.:.uio de r~ 

poso ·J ~,1 est:ido de cx._:it<1ci6n mi:-:i::;o pcr;:;i::;ible, y esta 

d:i..:_·Prl'ncj.:1 ~_,e ;1ieri._lt) ~-y·o¡·:rt·~~iv u:1c~1t.e por un incremento -

t•!'1 1 l lun-) r_u·l dP 1:1 c:i_i(~n:.1 conJul~.:.tcl.:1. 

do~--· i'J• 

Fo1· ~,u;)ut;'. · "J, h~121• r:--.~1ch 1 )~; o t..ros crupos ins¿j.tur~ 

.i in~ 1.,,,\uc i :·¡,,,, 1.·n 'in:, mo1f,cu1·, no al>sor~ente -

- l ~' -



las dobles :.- triples licaduras de cru:b6n- i:;a.rbón, los gru 

pos cn~bonilo, carbo~ilo, amida, azo, nic;rilo, nitroso,: 
nitro y tiocnrbonilo. 

En ~eneral cualrl1li.•0 r molécula que contiene tal grupo 

semejante :nostrará unn band;,. dt~ absorción en la porci6n -

visi-Dle o ultrc.violete :lel es;:iectro, y la posici6n y la -

altlií'u de est;~ banda será coract~ristica del grupo crom6-

foro que se e:icuentre ;r'esente. Esto significa que por. -

ej em;ilo l::,s bandas de absorci6n de una serie de compuestos 

como "l fccido :J.cético, pro;:.anoico y butanoico serán casi­
idénticos. 

Por •?Ste hecho le, e>pectrorotometria ultravioleta y 

visitl e e:7 et f.ran uso en la diferenciación de gran nfunero 

de compuestos ;)Or ej er:i¡•l.o entre derivados del benceno y -

antraccno o compuesto:-; con 15rupos nitro y nitroso. 

Una mol~cula que conten~~ dos o m's 5rupos cromof6-

ricos bien aislados, mosc;rará la banda caracteristica de 

absorci6n de c8.dé1 ¡;rupo. Sin embar~o, cuando se introd,!! 

ce un nuevo ¡:;l'apo crornof6rico en' tul posición que quede­

conjui'.;ado con otro ~;rupo ya presente, la estructura ele~ 

tr6nica de ambos grupos pueden quedar alterada considerl! 

blemente con respecto << sus estados originales. En tal 

caso, le. ubsorci6n del compuesto resultante diferir~ 

enormemente de la surua de absorciones de los dos crom6fo 

ros aislados. Por ejemplo, el benr.eno d! su mayor banda 

de absorción b 198 rr:.,)-1 set.':uido por wias series de m{t;ümos 

muy cercanos y 1il re .edor de un¿, longitud de onda de 

225 m}I. Esto.·. ;; .. 'i.ximu!; reflejan los movimientos de vibr!: 

c i ór. del n6cl •:o '!Il ('l :inillo bencl:nico y aparecen no so­

lo :n •:l. e:-:pec'..:'o del llt:ncc:no sino también de sus deriv~ 

do:,:. 

Sir. f:mbar·:·o, eJ. ef;l"'CtL'O Je un derivado del benceno 

dond <'} el ;·rupo •le su1i,;Lituci6n es crornof6rico, no dar{i. -

tctalrnr:Ll>:' nnii r.nrvu 1·qu.ivé<len1.,e :i la suma del benceno y 

- 16 -



del substituyente cromof6rico aislado. 

La banda caracteristica del grupo nitro es a 271~ 
en un compuesto como el nicrornetano. Pero el espectro -

del ni 7.;robenceno muestrél una absorción mayor a 300 y ei:t 

lu;~<::· ::J.e 271 mu debido a la ir.teracci6n de la 1:st:ruct:UJ:'a 

(·lec:r6nic:·, del ~~rur;o nitro y la del ai::illo 2.I'o:::i[,.cico 

~üe es0[,. coLju¿ado con ~l; sirnult:aneamence, la banda de 

absorci6n que es a 198 ~P en el benceno se substicuye 

por w:a :1 2)2 m)I ,' L:. b:rn:J.'..i de estructura final aparece 
a 2'.:0 :::: JJ er. l u~: a.:· de 255 ~u • 

Por l· ·.:iscc.c.'..6:1 an:.;er·io.::- pocir~ pensarse que muchos 

co:.~p·.i·.·s :os r,~, J,r,i cos 1~ienen esp.-.:ct:ros de absorci6n cara~ 

ter~..::icoc er: '.:l visible~,. ultr<civioleca; si!i embar¿o, ya 

que 10 ~tsorci6c en estas rociones se debe a las escruc­

tur:.,,: elcctró;üc¿,5 c:e cir.:-rtas pa.rt:es de la molécula cuaj,_ 

'tt.:i'!l' caJ:Cb:'..o ·lu•:: no ,_t[ccte él él o los 5rupos cromof6ri-­

cos, ~endrs :r.u:¡ peco o nini:ú...11 ,~.fucto en absorci6n visi-­

bl~ o ul:r~viol~ta. lor ejelliplo el espectro del tolueno 

o j,,J. etilLt:r,ceno r;on pr:-;.·:ticamenr;e id~nticos y muy si.mi 

l~·r ::.1 '181 bE:nceGo y los xilenos. 

A continu'..ci6n, se ¡Jresent0 una tabla con las ban-­

d;,s de 3.bsorci·Sr, Cü.l' :cteri~:;ticas de al¡;:unos ¿rupos cromo 

f6ricos. 

1 
). ¡a:n:. (A.) / ). mo..x.(A) é Gr111.u 

·----·---~ 
C:%0 ll\70 lUUO 2800-3200 17 
C.;_::C l ( l ,o ] o' '.J()Ü 2300-2500 0.2 

0-<i 2300 

U-C 1350 

e-:: 1250 

-- ~---~----
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PRiliCIPIOS DE MEDICION. 

Como qued6 asentado a principio de este capitulo, 

la ener51a radiante que incide sobre un cuerpo transp!!: 

rente es parcialmente reflejada, absorbida y transmit1 

da. 

Estos procesos se denominan respectivamente refl~ 

xi6n, absorci6n y trnnsmisi6n ;¡ sus magnitudes se ex-­
pres¿1.n en t~rminos de refJect&.ncia, absorbancia y tran~ 

mito.neis y para I!ledirlos s~ necesitan b~sicameutet 

(a) Una fuence dF: energia radiante. 

('e,) Cn r»:r.;ipier::e para muestras. 

(e) TJr: r"'cept;or ptira li.J. enert;ia radiante. 

En los instrumentos de rnedici6n modernos, estos -

f;_,_ctores b5.sicos se encuentran reunidos en tal forma -

que permiten su uso prlctico. 

Par:; las d.etr:rrninaciones experimentales efectuadas 

en es V: trabajo se e!!1ple6 el Espectrofot6metro Beckman 

modelo D-U cuya descripci6n se d~ a continuaci6n. Para 

mayor claridad se ha.r~ referencia a lá figura siguiente. 

------------- ------------------
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Bfisicam ';~e, el instruIDc:n •. :, c0nstEi ',una fuente _ 

de E:nerc Í. radiante A .;ué, de e cuerdo con la banda del 

es1,ectro q_ue .-e desen. t:c;óU' puecie ser una lámpara incan­

descente con : llamen to de tungsteno o bien un bulbo de 

descar~a lleno con hidrógeno a baja presi6n. Estas dos 

fuentes de energ1a cubren cualquier longitud de onda en 

tre 200 y 1000 ~· 

B es un espejo c6nr.ilvo que concentra el haz radian 

te a través de los espejos C y E al prisma de cuarzo F. 

D ec un colimador (:Uya abertura puede variarse de 

• 01 a 2 m:n. El haz que incide en el prisma F se refle­

ja nuev0mente hacia el espejo E y la celda de muestra G 

para incidir en el fototubo H. 

r,a celda G puede :;er de cuarzo fundido para deter­

minaciones en el ultravioleta, de vidrio 6ptico para el 

visible y de al~-unas sales alcalinas para el infrarrojo. 

La celdéi de absorci6n ideal debe tener las Céiras 6pticas 

perfectill!lente planas transparen~es y paralelas, comple­

tamente libres de rayaduras y su espesor debe conocerse 

exactamente con objeto de que puedan ser intercambia--­

bles. 

El fototubo consiste de una ampolleta de vidrio al 

vacio que contiene dos electrodos. Uno de ellos, el cA­

todo, es una hoja de metal lo suficientemente grande pa­

ra interceptar completamente el haz de radiaci6n que ha 

pasado a trav~s de la muestra y está cubierto con una -

capa de un segundo metal que emite electrones cuando se 

ilumina. 

La naturale~a de esta capa determina las longitudes 

de onda dentro de las cuales se puede usar el tubo. ~l 

fototubo puede estar recubierto de oxido de cesio o bien 

de una aleaci6n de cesio y antimonio de acuerdo con la -

sensibilidad que se desee. 

- 19 



E'. ,•i:i·~·ro de 0
1 

·1.oc :;i:· '.L.w. para lungi"tudes de onda 

cot:Jp.::--::-nd.'..1as dentro d·:l ?.·.•.-p¡;cLro visible y el segundo _ 
p~;.1'.:1 lé.~ ;.;orc:i.t)n ultr:1 1:ioleca. 

i,ü:~ Pi,,· i;rones •;cn.i tidon por el cé.todo al ser ilurni 

naé.c son '.lt;: .. c:'..dos &l ',t:.och), el cual consiste de un alrun 

bre que ,··e rr. :::tiene ''· 11n }'º""ncial moderadamente positi 

vo con ::.··'s:;i•:::::::;o al c'".r;o•.':.o. "t.;n esta forma, fluye po.::- el: 
fototubo u.na ~orrien~e que ~s proporcional a la energia 

radian'.:e r1uf; incide én el c{itw~o. Esta corrien1;e muy _ 

peque::,,_ :-:: r,c r si, s· :,J. imen ;,s. a un circuito elect:t'6ni­

co ¡<créi <.c:;.·.1; .:~ica.rl·~ : '111 Vé1lcr tnl que permita medirla 

f~c:.lrr.•::::~ .. _·::: :1 ,~ .. ~tecc·;_e f"',':Jn ex.~u::r:i~:ud cu~lquier variaci6n 

en l~:. 8..L;:..;01'ci5n d.e i--~ .-r:1.:i.estr.J.., 

Ext ':r ior.::: •:nt e, ': l ::>sp•~c t rof o t6metro Becbnan pres e!! 

t&. lo'· cor.tr•0} •;s nr:ce:::>J.·ios para variar las condiciones 

de -:crabajo y c:fectuu· los ajustes el~ctricos y mecár ; __ 

cos ::wcesario:, para lc!O' mediciones, dichos controles -

son: 

Un switch selector· para el encendido del ins-crwnen 

tu y elecci6n de la.s (~¡;calas de sensibilidad del apara­

to, un reostato para anular la corriente generada por 

el ar:iplificaó.or eleci;r6nico cuando el fototubo no reci­

be enere;ia radiante, un potenci6metro para balancear el 

t;<:;l vun6mct:ro, un con trol para variar la longitud de on­

da, con r:sciüu céilibr".id':J. de 200 a 2000 rry.t, un potenci6-

r:i12tru p:",rD b.:;lancear ·:l 1 .~alvan6metro indicador, con es­

c:1l.l1 c_:;üibrada en ;·~ ,¡,. :.;ranf:rn.i.si6n y densidad 6ptica, -

un ''-''l.v _1r.6mPt.ro indi,~:,Jor, ur¡ colirrwdor con escala cali­

br:1d'' .le .•.;l a ~: mr::., .m switch obturador para aislar -

ol fo totuLo -J1., l'« celrl:>, un<> correde.ra que permite usar 

alt•:rr:ritivaIDr·nt•..! ha!;'.-. cu:_1tro celdas, un switch de co-­

rr·ederu íwr-;1 ni ineur· o¡itic .. rnente y conoctar eluctricéi-­

mf;nt;,, c1wl ;uicr;1 df: los dü!ó fototubos citados. 
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Como aditamentos externos al aparato figuran uno;. -

bateria de 6 Volts, un careador de dicha bateria ~on v~ 
rias bater1rrs pare proporcionar los voltajes necesarios 

Hl ins~;rúmento, un:1 lfu:ipara de tungsteno y una lf!.!.'.!parD­

dc hidr6ceno con su fuente de energia propia. 

De acuerdo COL <1lt;trnos 21utores la absorci6n Céil'c•C­

teris:icJ. de ceton:·s insat·_tr~cd:1s en posiciones~ y~ -

prc:sen~u ... n su é1b.sur·1~.i_lSr. ::;.~iXimu en la re~i6n de 230 a 260 

rt.,,,11.., '"1~·.ri·U,li-~)le: (:n 1 ·~1·:_:.:1 pé.:.rt..t..: :_t.} sis08r::a corljucac1.o que 

pl ··.! :·~ 1:<n ;.. :i.r.. ·:·:: · 1, ::::..J l 6c :1 l .:l d. .l L:llil'."'J ~=; ~::s t. 1::ro icle s ~ entre los 

prt~::ent.:~r: adu::-.~1s un.·_1 .•:: .. ·1:>;¡\ b:inrl:_l ~Je :nen1-Jr ir:t.ensid:_ld-

·:3.(~ 31::) ~i 3?0 :n/~"" ·il:,_· ~;r_· f11 1c·.:l: :lt..ri~Jair al ~ru~iei cet6ni-

co pr-01'i~1me:·~t:e. Pci:· otro l:,,_:_'.o, i::on~.::idcI'l1nd0 10s bandas 

de ;111~;orci6r: c~irLJct .-,'r~-s~_,.ic·.1~ -_1':~1 t_,rtq.10 eet6cico y el --

¡:;rupo C ~ C (v,•r t·<bJ¿1 //. ,) ) SP SU[lUSO que lo. :'..on¡:;itud­

de oncla cD.racLcristic:1 I'etrfa J.;3 lG ,_lehiciropret:;nenolona -

deb·~r1;1 encor;tr:irse 'lY:1tro de e:;tos li:nitcs. Entoncee­

el po.so pr-elj_;::incir fué ,-rü1~ccionar un solvente adecu21do, 

transparent" dentro de esas lon¡_>;it·_ides de onda, Se se­

leccionaron v:•rL.t:-; suhstnnciéis en l«s cuales, de acuer­

do con Lt li t.er, t11r:c1, la solubilidad de lél. lG dehidro-­

pregnE:nolor,:_, ,_o;::.t;:t[,,_, dcnt,ro de limit,cs acept<.:tbles. 

Lus clet·.~r:-",i.r~::ciones ,-ir' .. ;~ de trans::i.isi6n que se hi­

cieron :11 Diox:...no, '!'et1·:.c:lo1".tro (\e c:•rbono, Cloroformo, 

Alcohol isopropfl 1 co, Acetonc:, y r.~etm10l cm ere 225 y --­

)00 m /l riec_:._Li.••:·é1:·: ,ue el. 1:-1•:t;;1nc)l pocU,;, ''º!' el solvente 

Tu::.i·!:_~ e~_:;t,·1~-: ,! et .. !'i:.ir:rJ 1":ione:..; ~Je hiciero:-~ tor:1ando -­

un:• ceL1:i vetci:• C<LO !'t•t'•TPr:ci:i (100 y, de trunsmisi6n). 

ElP~ido el mDL~nol como solvento HpropiHdo desde -
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el punto de vista espectrofotométrico se procedi6 a la 

determinaci6r. de la solub:i.lidad máxima de la 16 dehi-­

dropre;nenolonu en dicho solvente. 

Es ta prueb:.l 2,e llfN6 0 cabo usando un vaso de :pr~ 

cipit::.,:!o provi:;to d.e a:.:;it:_:dor mabnético y termómetro -

pa.r;:i. ind.ic<,ci6:: ele L.i tP,m;·eratura. La concentraci6n -

má:-:io:., antr:~s ·.: •. 11•, ·et:' a. la saturaci6n resul t6 de 1. 5g 
por 100 :ril conr>~ntr:'·,r_~i6n ~ue desde luec;o se juzg6 mlis­

qu~ ~uficie~t,0 p~r~ ur.u det0rminaci6n del tipo que se­

inte!1t21b·_1. 

Corr.o cor.e en e r:.ic i6n ir.ic ial para determinar la lo_g 

:_:;i tud 15.r: onda ·_, l:• cu·:l 1 :1 1() dehidropregnenolona pre­

s en '..,:1 su má:ürn:1 alisorci6n ~;1~ escot;i6 lu de 500 me; por 

100 rnl de solución. 

Al intt:n'.:·:r !1:<c>:·r l· .. ctur:1s de esta muestra se en­

C'.Or.tr6 que l:c :n:-isic",·,; 6¡-;';ica •."r" tun alta que hacía -

:ir::! osibl1: l:.l o':t,c;nci6:: de lr;ct,u::.·as que pudieran consi-

En vist·i de est.r~ :·esult :do :::.e :1doptaron Ol;rus cog 

cer:t,:::·':('iorc .. :: ::.•·n(1!.'cs :el orden d0 ·.o ;ni_:;, 25 m[j, 10 mg, 

5 me; :r l r'.li·: ¡'.or lC·J '.Ü si•"ndo est~1 (lltima concentraci6n 

1;1 que <v•r:~.i •:ió u1w o;cnsibilid:,tl, por lo rLeno~- inicial 

m·~ntc, lo :::uc'iciei:~<--·rr:e:1Le <.iC"l-'t,et1.:le pa!'~• poder hacer -

lt?c 4 ur:.Js ;:·n 1,l ir:~:tr11:~:-·r1to • 

ti:;., 

¡;: l l . . . t l ~ ' ,- t • ' • • ' ~ 

.. ' 
~' . - -

• ; 0 e>:;~.: ~le 22rJ :_1 2G~' m.U y en estu -
/ 

;l<C- l :· lon¡_:;i tw.". de o:vb ::i l •t cual la 

,, " ::: "-::o r :t !_,sor e i6L •'::; él 2 3 C) Il'.)1 • 

de~ t·~rrn i11~1c iones 

j_nJu~~~.t·.i. d. 1,:· .. i.;i_t_;:i·.'!',Ll' l'tlCJ'ist .• li~·.~_i·3o y te~tado con -­

C.'!.f'11[,:1 :_t.·Li·; ~ ln 1·.·_. 1··· t·ll!'i:_'ic'trlo. ·:-,o:l:..t~¡ l:..ls inucscr._ts­

coinciJl;1!:·or. í.:!~ ur.~t '.i:'Dorz.:í6n aJt.xir:ia ~.t 239 nyu-, lont._~i-

- ~22 -



tud de o~da ~ue est&b~ dentro de los l~mites previstos. 

El siguiente punto fué afinar la concentraci6n que 

:cudi.::r:< co::.:"iderarst~ r•<Jl:nente 6ptL.a para estas det;er­

r::::.L~'c.:__,:·~''": re escoci•;r0r. concr,ntraciones de 1, 1.5, 2, 
- =~ por l~~ =l ie soluci6n con diversos ma-

·;e:'L,l .. ~; !'~::'-' e::~tudL,,, e:: '.J.U'? li::üt8s de ser,sitilidad -

;i)ji~~-~ ei:'~>:1 r>-:r:;e d:.;.tc:-: m::."s :.Jniforr::.es y se¿uros par·a el-
control ir .. d~-~strial producto. 

:'en.'..·.:::dc coco ,-,_~~~' l:is C:U-0.Cteristic:::.s de punto de 

.:usi5r: : ... :.--o:~~..::i6r-. :e ·:·¿::·_._:; ~uest=.:·c.:.s cor:o i::C.ic€- C.e pur~ 

za, se :r~:.ro:: ~e cc:r~inar los datos obtenidos en es-

lo;:: ""''' . .ü: .::.es son::,: .. :~onsistentes es de 2.5 r:::.¿; por --

S0 es:1~lecieron :ier:os lÍr:::.ites de concentraci6n­
;"or~~ue :-~~s-~:~_:t·:-a ~'.::-·-?::::'echo 2.5 wg por lD.:.: rr..l. 

') . -·- 2.6 ~ 2.~ =~ ;or ::: =l ~e sol~ci6n; la sensibili-

e:.:;··e:o =~~l indicó que les :1=i:es es~~ 
.:. . ; 

l ....... .;~-·. 
·~ :: - ..:,. __ -~ ., 

.. '' ( .. 



CAPITULO 111 



Co::w -1u;::l6 est:ú.l·:ciC.o 1:•n el capitulo anterior las 

d.-::•t•-;~·n:ir~.\.-_:ior.t·s fur...d.:..;::~~~nt:ilt!S [ut.:ron las sit..:;uiences: 

1.- Escoc:·~r '.rn sol,_· •. r::e 'l\1l! tuviera. lu. propiedéid de 

sr·r tr:1r.::1;é<re:-1;J: é· l:cs lor.,~i::;udes de onda de 22) a 

3CJO ::;_.u , 

2.- D•.'tr·r::,ir;:;1· lé• le:-. 1:.1\'l ·'.r: or:du . .1 la cuc.tl la 16 de­

h.i.cL,op::.·v:;nr!nolon:i l're;·enCé• su r:Jl:.:i!liél abso.rci6n. 

Los re~~.u1 t;_tclos '.'..lf~ se obtuvieron para escoger el -
s·)lven se s~ '.:~ 1 J • :-;tr:t!í '!' 1::, tabla ,'f I, esta indica los 

r··~:ul t'1dos dP ,; de t;r ,;i::rüsi6n, ::i lon¡:;i tu,les de onda de 

22:) :J 30(' ID/ •Je to.:10:] los ~;olventes que SC USé-,.rOn, S~ 

::,ún 1°:::tos d:Jto~: •?l solvC>nt;e ClI1roI1iado d 0ésde el punto de 

vist, •:s;'•cct;rot'otom[;t.rico fu8 el rneLé1.nol. 

E~;tos dcitos s•: L'e;··resentan en forma c;r6.fica consi­

d.::r•mclo ·~n ,,.1 »je de L,s élbscisas lo. lor.c;i tud de onda y 

')!1 ·.·l de l:Js ordenad"~ .~1 ;:i de tr;.i.nsmisi6n, en t)llas se 

o11;:•:rv:1 1:1 v:i!:i<Jci6n c:c léL transmisi6n de lo~~ dii'eren-­

L,-!S ~;olvc;;l~CS <10 22'> '.J 300 Jll/l.l. 
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Ln Tabla //. 2 muestra las co::stantes fisicas: punto 

de .f~1si6n y rotación óptica de c<C,da ·.L-:.a de l~-s muestrG.s 

·1~e se esco:.:;iero.r.. par;;. trCJ.b::i.jar. 

T:..i3~" if 2 

Rot:.ci6n 

I 21'7 - .213 - 219 -35.2 

II 

EI 2] 6 - ~ l 7 - .:. l ~. 

IV ~10 - 2.17 - ... ~19 

'! 

~,.,: .. i·1s conc~_·r:.r_,_:--:.tcior>~· ·, :._;i.:;:;..:.o 1:1 :~e 1 rns ;-1or 100 ::il la 

:;uc, ;:•:r::.it,i6 ·.:1u ::en~ü:.·ilL':~·.'1. ::·:rici:mce ,-,ar~' hctCer lec 

tur:...::_· -:r: 1~:r:sirl ld 6;)t.ic:_1 :• lo:> it~1des d.i:.~ ond:.i de 225 a 

265 '.:'/. 

El re~ul~ :do ~e est~ ~eter~i~aci6n fu& que la lon­

~it~d du onda a lu cual la 16 dehidro?reGncnolona pre-­

sr:n !;·.J. su ruftxi::;.:1 abso:!.~ci6n e:~ u 239 :WJ.l • 

e o ir.e il i~~rü!!. 



r 
Lonr:;itud 
j de 

Onda 

225 

30 

35 

36 

37 

39 

40 

41 

42 

43 

T A. B L A # 3 

D E N S I D A D O P T I C A 

Muestra Muestra ~ues~ra Lluestra ~uestra 

I II III V 

.195 .180 .155 .174 .220 

.240 . 235 .205 .220 .230 

. 290 .255 .235 .255 .308 

.295 .265 .255 .265 .312 

.305 .270 .260 .266 .315 

.308 • 275 .270 .267 .318 

.310 .276 .273 .275 .325 

.308 .275 .271 .270 .314 

• 305 .270 .263 .266 .310 

• 297 .268 .260 .265 .)08 

.292 .265 .253 .260 .300 

.285 .255 .247 • 250 .293 ¡ 

45 .275 .245 .233 .243 .285 

R---+-:--~ :-_ ~-~-,---:-~-:-~--+----:-~-:-~-+---: ~-:-~---:-:-:-:---¡ 
¡ F,(i : ,()',() .02', .OJO .0}0 .055: 
t-- i -->---------+----1--------
L_F-~:~ ___ l ___ . (;'->'!_ -- __ : º~~--· ~~--· º_º_5_~_· '-_-,1_=-_ 
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Los resulte.idos otit.···nir:o:c rura determinar la concen 

tr:ici6n 6ptima se muer.tr·:_,n c:n Ll Tabla# 4-. 

:Sn E" t'..i dc·tcrmin:·•r:i·S:: :-.e esco¡;ieron varias concen­

tr3cion~s: J.~, 1.0, l.~, 2.0, 2.5, 3.0 y 3.5 mg por -
100 rr,l. !, lé1 t:oncent1·:,c:i61; de 2.) mg por 100 ml las -­

li:,ctur::!-: rl 1: D•:nsidc1d 6t:tic.t fu1··ro1; más preeisas, lo cual 

ir.di~6 11-li: con c·sLn coL 1..:·:ntraci6n la sens:i.bilidad que -

!3C tiene 1:s s11t'icientc !Y1.::·:,. obtener dato:..: unifor:nes y 

En 111 ¿eáfic:.J. se 0L1serv<.J. el tipo de curva, que es 

si:nilar nl de 1 rn~ por 100 rnl en ella varia la d0nsidad 

6ptica a lus lont;i tudes de onda de 225 a 255 mr, sien­

do ln 0{1xi:rw absorción a 239 m;-<. 
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T.A.BLA # 4 

Longitud D EN S I D A D O P T I C A. 
de 

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Onda I II III IV V 

225 .440 .430 .410 .418 .445 

30 • 570 .555 .470 .540 .585 

35 .680 .675 .698 .660 .700 

36 .698 .690 .668 .669 .710 

37 .710 .700 .675 .675 .721 

38 .71a .710 .688 .700 .722 

39 .730 .725 .725 .720 .732 

40 .720 • 715 .690 .690 .725 

41 .715 .710 .680 .680 .721 

42 .700 .695 .675 .672 .718 

L¡. 3 .690 .680 .660 .660 .698 

L¡.1¡. .670 .665 .540 .640 .678 

b.5 .645 .638 .620 .620 .660 

~-~~~- .480 .480 .450 .455 .488 
--'---

- . ! .'O'/ 
.. - ./ 1 

._ __ _:~ _ _j___-~ 
• 28'." ,255 .268 .293 

,:,o 1 ___ : :~~+-OG~- __ . OE~~ .108 .137 
-------

. ~) ~· . 1 1 .1 ),, O;'l-
.-(•15 .040 ·'·~---··L .,_,L./ • .:::.> L ____ ~ ___ t __ 
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L!i tabla # 5 indica lus lectu.ro.s ;io densidad 6pti­

ca, de c1iferente&;muestrns, Ci longit::1 de onda de 239m 
y u conc,cntr1•c.lones de: O. S H 3. 5 mg por 100 ml. 

En e.'" t '' ,.; d. et erm:i.r::,c iones c:e us:.iron G muestras de -

las cual:·:; J.;, !I VI er:, una mue"t;ra n.r~ mala. calidud. A­

la conceDtrnei6n de 1 m< ¡;or 100 ml no hoiy nint:;una dife 

rencia "I'',re nn procluc· ... rle buena c1.üidad y uno de mala 

calidad, l:;. '-'ensib.Lli:> ·' riue ; err:Ji te es ca concentraci6n 

no eR suficier;te pu.•·a -li..·tLq:_:uir w;. ¡iroducto de otro; -

en cambiu l:.i concent,. "·'. i6:1 ele 2,) ['.)t~ .Por 100 ml ;iorl:lite 

unn SE:nsibil id:<d mc,jur· :3.r: t;fal m:t.ner:::. que los re~ultados 

obten!rl.os 11:,i, ~;on p1·ec::.;oo; y d::in lo. diferencia clé,ra -

entre ll!li\ :'lue';',t·a e.le (·>.wr1a caliclud y una de mala c:;.li-­

dad. Por tod8 esto ~,,. :J •!e.id i6 l'-le L.1 concentr0-ci6n de­

b!a ser d\· 2.~: r.J5 por lOO :nl. 

Corno r;e dijo eL '·'1 capitulo anterior se estccbleci~ 

ron 1~iertos limiteé; d•: concentraci6n porque resultl.iba -

muy estrecho 2.5 wg por 100 ml y para establecer estos-

11mites de concentración se hici0ron varias determina-­

cienes e'.ico¡.;;i~ndose concentraciones de 2.J o. 2.7 rng por 

100 ml. 

Los resultados que se obtuvieron en esta prueba ig 

dicaron que los límites de concentración estan entre 

2.J y 2.6 me; porque a 2.7 mg la sensibilidad ya dismj,, 

nuye. 

J,as ¡;rhfic~is indiea.n la variación de lu densid:1d -

6pticn a las diferent.en concentraciones y a. lonE;itud de 

oncla de 239 ID/'·. 

La t creer11 ¡.:rtlf ica i.·e¡iresenta claramente V.1 dife-­

renc.L.J. entrf' un producto de lmenu calidad y uno de mala 

calid:1<l, Li ,-¡ cru:;'.td11d 6pt..i.ca para este último es muy ba­

ja e 2.5 mg por 100 ml. 
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C/l.PITULO IV 



CONCLUSIONES 

31 sis!>"ma de dobles li¡;:;.dur,,s conju¡:;ad es '}ue exi_2 

te er le. oolécul;; je la 16 dehidropregnenolor.a, es una 

prop~edad ;~P se a~rovecha ~ara determinar ~u absorción 

er. l'J. band'i ult;r;_1violeLa. 

t~Jr..ol es el sol .. l--?:·_ :e ::16.s a:iec~ado f·&rc:1 de~err:.::..!l:.i.r la -­

abso1'c i6r. de :.'-' l;~, de::id.::·opreg;nenolona. 

La lon~itud 1~ onda a la cu~l la 16 dehij~opre~ne­

nolon<::' ¡:rec:e:; :,:, s 1J m~x:irr.c., ::tbsorci6r. es a 239 m_,)l • 

La concen~raci6n 6pti~a ~s la de 2.5 mg por 100 ml 

de soluci6n, porque a es~u concentraci6n la sensibili-­

dad '·"' s 1J.::'..ciente p".r21 obten.c,r datos se¡;;uros y unifor-­

filPS • poder distinguir entre un producto de buena cali­

dad " una de ::i'>l·'c! c~·lid¿,,d. 

Los lí~ites de concentr::tci6n son: 2.3, a 2.6 mg -­

por 100 ~l de soluci6n. 

Las .:or::;::is ¿<.:nerales de exr,resar el resultado en -

es,,.:·c :;ro fo:; or:;·J t.::·ié.1 sor. lé!.S s i¿;uient es: 



¡-·-- .. --··.-· ·····---·- - -···- ·----

'~- __ ·- _ •

1 O~~-- ,.·- -···· ··-· --~ i -:-I~N E S 
1 ·:.:,. :.• ·e N<: ' ¡ ¡ --·-·--¡----
! • 1 .; " 1 ,1 ·.·.·· .. · 1 En En 

1 

• ·•" ¡ 3U: • 
1 L .. i .f B,t, " 1 

l~-I~~I'=~;) '::l.:· "·'1 . ,e 2-..... ~2::"'- __ i -,~--~-~:~ r -~l:J.}é>.b;:-as Simbolos 

'-"- '-' - ....... '-- ..._, ~ ... 
Inciden e e. ¡ 

--------+-------·~ 

de .s'.;.id.L1ci6r: 
,Transci~id~ l 
, o re f 1 e·::: t :' ..:. ~ _ ··--·--· _ ---+--------+----·-------1 
'.!.'ranc.::1L:i~·:: -:ir,,,,, .. _ Tr·~.c.'•-1 Relaci6n en 

o ;::it;·,n- L"it··· -¡ tre la radi8: 
'I'ran~;;::.'.·~c,n- .-¡·, ~i-~ ... t; ci6r: tr~msmI 
ci:;.. tida :r l:.' -= 

f ~ncidente 

D,,,~,,~ié\ ", úp-- _,:_[._,,,~:-_ At '" --r-· J_,o¡;é1Tl tmo co 
tic:; 6 ( :<::-:- L:on.-:i:t bccJ:·-. ., :•1ÚJ1 de 1¡_1 r~ 

· ·' :::L-roc:J de -

t = I/I o 

1 j l~- Gransmi--

-------1--. _-- --t--- __ -_·;_i_6_n_:------+------·------i 
CoeficiPr· :,P , InG ~·· .. I 1 Dencidi.1d Op-

t.inci5;.) 

6 

E t~::,,/.n, l ~~t; 1 K 1 m~d~o~o:l 
·Jo~-:flc-~~~~~ 1 A.:J~or-

K = d./l 
I ,. I 10-Kl 

o 

rtP tibili 
Extinc i6n d:1d 
especifico 

Inci'\.,:;p 
de At'­
sor.tJ:l11 

cia 

Dencidad Op-

E d 
E =--c-r 

!-------·· ··-----

;;ica por uni 
dad de lonif 
t~1d y concen 
traci6n. -

·--L-------l----4----------------~ 

~oeficie!1 '._.e 
de 

Ext ir;c i61: 
moll~cul:.•r 
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el." 

Ah,1or···: f,r. 

~--··--------· 

Ii:·ii,~e '.t: 

J\bsor-
t ibili 
du.d ::1~ 
J ,,r 

Indi: e 
de Ab­
sorbB.;f! 
ciu rno 
lar 

Coeficiente 
de extinci6n 
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lt:;. mol por l 
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l :.i transmi-­
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/" :logeI
0
/I ~ 

I = J f)-_.lll 
o 

··- _,___ _________ --~---+--------t----------4 
Coeficiente 
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muJ:.iplicado k .. ~- 6 
~or longitud 4F 
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!.'.~71'0DO A'.<ALI'rICO &Jl'AbLi•X::IDO PAHA DETEillr1I:lAH 

LA AB:~C:?GIW DE L;, 15 D'.~!!IDnOPH.ffiN ~OLONA. 

De L.1 muestrEi ;: .. rt'r:ct.a11;onte molida se pesan en un 

vidrio de reloj de 4r:, a 52 rntr, en balanza analitica, se 

paséi a un mé1t t'aE. de lO•J rnl <1fol'ado se disuelve con me­

tanol Q. P. libre d'~ ;1ce0ona y se afora. 

De t::lOLt solución ~;e lo!::«n S· ml. con pipeta y se -

pasa :01 o L L'O m:; tr~tz .j .. lO-Y rnl aforéldo y se afora con me 

tanol; f~::ta ':olucif;:, <> JSLl í•ar;: lle112lI' la Celda, 

Al ~:'1cer la de¡,,.:·:_,: :1w;i6n sien; ore se pone una cel 

da con rnetunol Q. F. como testi~o. 

Ejemplo: 

Para d eterrninadél muestra se obtuvo una lectura de 

densidad 6ptica de ,730 a una concentraci6n de 2.5 mg 

por 100 ml aplicando la f¿rmula: 

EI% 
L 

"'Cí 

Tenemos 

EI% 
,. .720 292 

.0025 
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