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I. I N T R o D u e e I o N 



Desde su or1gen el hombre ha dependido de 1a nai:.uraleza para 

su suos1si:encia~ de ella. ha obtenido a'Lirnentos~ vestidos y tos 

naateri.a.le.s nec~sari os para construir sus viviendas. A medi­

da que el hombre ha ido evoluci.ona.ndo la. explota.ci.6n de los re 

cursos naturales se ha intensif'icado; hoy en día, además de -

obtener en rn<:ayores cantidades los medios anteriores, el ho';2 

bre extrae de. la naturaleza nun,erosas substancias que consti 

tuyen la. base de los procesos industriales de nuestra época. 

Por citar .s61o nlgunos ejemplos mencionaremos el de los ace_i 

tes que sirven de bose a la. industrio de barnices, jabones, 1~ 

cas y perfurr1es, adernás dt.:! ser ernp1eados extensa.n1ente por -

el hon•brt> en la preparación de sus alir'1entos. Otro ejemplo 

muy importante es el de la diosgenina. descubierta por Marker 

en la Dioscorea Mexicana (1), quien además encontró el rnét~ 

do para transFormarla en un importante intermediario (2) que 

hoy en día es la base f'undarnental de la industrio de hormonas 

asteroides de México. Este descubrimiento hizo que el pre-

cio de la cortisona descendiera de 200 dólares el gramo has-
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t:n. 4 dólares (3).. La. industria de hormonas esterol.des sun-yi.-

nistra el mai.:E:~ria1 necesario para la. producci6n de 3/4 a 2/3 

del total de hormonas esteroides consumidas en el mundo .. 

Este volurnen de producci6n contribuye en forrna "importante u 

la economía d'2!i pa(s corno se ilustra en el cuadro .siguiente (3). 

EXf"'OR-IACION DE fv1EXICO E!'J HOHfv\ONAS ESTEROIDES 

1860 1951 1962 1963 ·1964 1965 

Valor en 1\1\illones 
de pBSOS n1exica-
nos 10·1. ·1 158.fi 1SG.2 186.3 •f39.3 172.7 

Pes0 en toneladas 1 ·19,9 16•!, 1 159,·f 145,3 141,6 155,6 

Estos dos ejemplos son lo .suficicnter-nente estimulantes corno 

para justificar el incremento de los esl:udios que .se realizan -

en el campo de los productos naturales sin tener en cuenta la.s 

enormes sorpresas que aún nos aguardan ocultas en las inex--

ploradas regiones que a.bLlndan en nuestros países. 
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La Diosgenina es uno de tos principales componentes de la 

Beauca.rnea gracitis ... aunque l~ cantidad de la misma. e.s rnuy 

peqL1eña corno para poder utilizarla en ta industria de horrn~ 

nas· esteroides de /'\/'iéxico. Como s~::?. so.be, a.l tratar dicha -

sapogenina con anhi.drido acético a 200ºC bajo presi6n y pos­

teriorn,ente oxidar el producto de dicha reacc'i.6n se obtiene 

el acetato de -16 deshi.dropregnenolona con Lln rendimiento 

que oscila entre 40 y 45 por ci.ento, la cu<Al, = rno .se ilustra 

en los siguientes esquemas ~ es Lffl intermediario e11 la obte!'2_ 

ción de n-iuchas .sustancias e.s-teroidales que la industria far­

rnaceútica Me·>~ica.na produce y que constitL1ye una ayuda con­

siderable a la econorni'."a del pafs. 
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Acetato DE 16-DESHIDR ::>PREGNEl'.JOL "'.)­
NA 

LA 
~,_,.........l__J_),·· 

EP-::>SIPREGi'.JEN '.:JL ·::>NA 1 l 1 .t'.cetato DE 

Ac~ 

1 

i 
Ac 

C -.J/\/\P. "S" DE REICHSTEIN 

Acetato DE 17 -HIDROXIPREGNEN::::lLO­
NA 

TRIACETAT :J DE 17 21 DIHIDROXIPREGNENO­
L ::JNA 



EST RONA 

10 



11. 

Ac 

METIL TETOSTERONA 

TET ::JSTER :>NA 



r r 1. PARTE EXPERIMENTAL 



J_n clasifi.c.~.ci6n betárlica:. de la Bea.ucarnea. gráci.li.s, (4) l.:t sitúa 

entre la far:-1"?.ltn de las liliáceas; posee un cnorrne rizoma que 

pLiéde 1lcgo.r w.. p0~snr n1it.s ele iOO kg. El 1 ... ~izorr1.""3. e.s;tudi0do en el 

presente tr21.bojo, pe.s6 70 kg .. y '21 proceso St-'!QLiido con 2'1 rnis-

E!:.-:tudio do la.-3 eJrasas .. 

estudio d:a la mezcla de esteroicie.s .. 

Et estudio de la. grasa se reo..l izó crnplcnndo 103 métodos actua­

les; es decir, sa.poni"f'icaci..6n de. lu grasa y liberación d~ los ác_!_ 

dos, .seguido do la esteri:ficaci6n de los misrnos con diazometu­

no y análi.sis de los ésteres por crornatogra:fía gas-líquido, pr~ 

via puri·fic;:ici.6n de los rni.srnos por crorr1a.tegr.:::.1.Fra er1 columna. 

Los resu1tado.s obtenidets se 12-;ncuentran dentro de lo.s lírnite:s es 

perados p~.r2 una liliácea (5)~ 

La mezcla de esteroides obtGnida por la extracci6:'"\ con heptano 

d·3Spué.s de ln hidrólisis del rizorna, fue separada por cr~rnato­

graFrn en colurnna y do las B fracciones .se estudio.ron las tres -

má.3 abundantes. Dos de estas fracciones estaban constituí"das 

por los rnismos c:omp:::inentes pero en direrentes cantidades y en 
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su 8.studio f"u~ necesario cn1plear la crornatoarafí'u gas-l'fquido 

rned·:ante la. cu:.:t.l uti!.iz.ando los métodos de tiernpo3 de reten--

ci6n y de ect.:;:;u--:dar fnterno tnnto pura laf".; Tracciones corno para 

rot ::i B-..si:to..::.';t-~rol ).." UtlQ .sub.sto.nr:;ia desconocida .. 

En el estudio Ce ln tercera fr.::.l..cci6n se cncontr6 diosgenina y su 

carc1cteri:zaci6n ·fue l1echa. ernpleando aderncS...s de los puntes de ·f~ 

sión, 103 e!:.."'P8Ctro.s de in-Frarrojo, de n-ias.~s y de resonancia 

rnag:1é:tic.::t nuclear, tanto de ::Hcha rracci.Ót1- como de su dé.rivado 

a.e;ctllado 

Ade1-r1á~;; esta .snpogenina. fue caracterizada> rnediar1te crornato­

grafi"a. gas-1tqui.do de su acetato y de. su tjet--ivado si1.ilado. 



' 1 F~I~Z: :J/vV;, DEL/-\ c~:::..:./.'\lJC~~~RNf~/-\ C:-';f~ACJl_I ~; 11 14. 

_ 2 J<g. de µ1antz.t. S·2'C.::l. y n--,.::.l ida 
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1 
Esteres rnetílico;:;; ¡:>L,ros 

~1 
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FºAF~TE EXF'ERIIVlENTAL 

E>-."TRACC.fOI'! l:iEL Fd7'.0/'v1..ó, DE LA BE-::.t.:,,.UCARNE-6. GRACILIS 

Ur1 lote de ·1 .. 2 kg .. de:: plant:l secn y molida se trutó con hexano 

an un Soxhlct_, hasta que prueb::ts realí.:-.:adas no dieren .señales 

de. 9rasa. Et disolvente -fue eliminado R1 roto,/apor, obtenié.n­

dose un re.si.duo de color cu-1-:bar obscuro qua pesó 19 ... 3 g. La 

p:anta dasengrasa.cla. se hid r:::>l iz6 _, calentándola. a reflujo dura~ 

te 8 horas con una solución de 12 litros de 1-fCI 10/{,.. La rnez­

cla de reacción se ·filtró y lav.S con NaHC03 hasta PH 7, des-­

pués de lc:lvnrla con agL1u, la torta se secó al a.1.re durante tres 

días. Una Vc!Z seca_, 1a tor•i.:a Fue tratada durante 82 hclra.s con 

heptnno ~, ¡::::o,-- C1ltirno se elirnin6 éste al vacíe, d3jando un re.si 

duo de ~2. 7 g. do sapa.98ninas crudas. 

A continuación se procedi6 a buscar las condicionas adecuadas 

parn. separar la mezcla de so..pogeninas crudas por n-iedio de una.. 

columna cromatográ:Fica, resultando eí . .si.sterna. pn.decuado da los 

probados e1 de Benceno-Acetona (90:-¡ O), en el que se podfan e>b 

serva.r en la placa hasta 8 mnnchas. 
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SEPARACIOt'~ 

Se p:---ocedi6 n rnontar una C·::>lumnn de crornatogra·ffa er1 las si-

guient0s c•:>ndici.ones: 

Adsorbante: ·¡ 500 g. de Gel do Süico. de la 1'\/\erck 
(O. 0:3:3-0. 200 rnn») 

Eluy·ento: Benc.:<'!no-Acetona (90: i O) 

'/eloci.dad de Flujo: 3 ;-nl. por n-iinuto .. 

Fracciones Colectadns: 1000 de 10 ml. cada una. 

Después de reali.zor el control mediante cron•atograff"a de placa 

delgada, se redujeron a S 'frv.cc:iones, de las cuales se estudia-

ron las tres rn2°"l..S abundantes. 

PLJRIFICACION 

A 1u ·fracción :f/: 3 so le hi.20 una crornr+.t-:>gra:Ffa. de placa delgada 

con patrones de di·ferentos esteroides ernp1ea.r.do el rnisn,o si.s-

ter-na de disolv8.ntes que el d-9 ln colun1na,. notándose q~e al ser 

revelada con H2so45~--I., las manchas correspondientes a los -

testigos colesteral y B-.sito.sterol ~ adquirían una co1ora.ción lila 

y tenía un Rf similar~ por lo que dicha fracci6n se corri6 con -

esos patrones en-di ·re rentes medios: 
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R1~ x ·tOO 

.Si!-~terna C::_lu:.'/cnte Fracct6n #3 Colssf:erol E3-Sitosterol 

Cloroforn-10: Acetona 
00+·10 

Ciclohexa.no: A.e. c-=:tilo 
70-l·(iQ 

Ciclohe)~ano:,L°'.c .. Etilo 
50+50 

Bünceno: ..-'.'\e .. Etilo 
90+10 

70 

39 

21 

25 

73 71 

40 40 

2.4 17 

27 25 

La fracci6n 'f'...3 se recrista1iz:6 de etanol produciendo un punto de 

'f'u.sif>n de 136ºC. Demasiado bajo tanto para. el colesterol como 

para el B-sito.sterol. Por otra parte corno lo.s rasultados del --

cuadro anterior nos indican era irnpo.si.ble separar por crornato-

gra:Fíu en colLirnna. dicha 'fracción en sus con-,ponentes por lo que 

se clecidi6 utilizar urta técnicn rnás conclu:y~ente como es la. crorr'a 

togr·afía gas-lrquido .. 

La fracci.6n ::;¡:4 se trató de igual f'orr-na obteniéndose resulta.dos -

sirnilarc.s n oxcepci6n del punto de fusi6n el cual fLfe de 138 ... Sº .. -

En vista de estos resultados se procedió a estudiar at11bas frac-

ci.ones por cro:natografía.. ga.s-lrquido. 

Primeramente se buscaron las condiciones adecuadas utilizando 

una mezcla de patrones de colestero·c y de B-.sito.sterol·, siendo -



10. 

1.u~ mejores lc).S .'.3iguientes: 

Co1urnn3-: SE-30 nl 3}~ 

Longitud 5 pies 

-· _ .. __ 
i-' ... ~&.~. 

ft.-:r 111-1 ... Co'!·~1rr.n~.: 

Te:-np. Tny2ctor: 27?ºC. 

Tt.:rnp ... De~=·~ctor: :?30ºG. 

40 rnl/min. 

Pr-G.si6n: 2G kg/cm2. 

Atc!luación: X 10 

Velocidad Co.rta: O. 1 pul9/n-1in. 

La resoluci6n se puede apreciar en el cromntograrna. ·#1. 

Se pr·ocedi6 al c..n5.lisis de 1E.s fraccions~.s 3 Y' 4 .sigu1.endo 1as 

n1i.smas condici.onos que pura los estandares encontrando ca 

rno resultndo tres picos, dos de los cuales pra.sentun tiernpos 

de .situaci6n iguales a los obtenidos para colesterol :Y' B-sitas 

tero1.. Para cornproba..r los resultados .se si.gui6 el rnétodo de 

"e.standai" int'°'rno" observándose el incremento en el área de 

los picos confirn1ando el resultado inicial. 

Estus rc2ultad0s se obs-.arvan en los crornatogra.n1as 2, 3, 4 y .4'. 
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De los croíl\ulog1-arna.s 01·1\:.e rio¡--es se. puede. irYferir que las ·fra.'?_ 

ciones :.'f.:3 y -"i-F4 están constituld<::1.s p::-.,r los r.-.~.srr1o!::'l -:::ot!'lp.'":Jnentes, 

nunq~E:~ ~l ccd.c.:ulnr las canl:idacle.s de dichos c;ornpo:-1E::ntes por rn~ 

din dül n1C·:..:·:'!d{_1 c!c::"! triangul::-:.ci6n se observó que éstas eY•an dif .. e-

Fracción 4 3.2 31.3 G5.5 

Derivado ele la Fracción #4 

60 mu. de 1a. -fr3cci6n #4 se ace.tilaron, disolviéndolos en·¡ rnl. de 

pi.rid"Lna y a.f='íadic~ndo O .. 5 rnl d.3: o.nh'!.drido é.1c.fi.icCJ y calentándolo a. 

reflujo durClntc~' 2 horas.. Se vi.rtió .sob1"'e metnnol y se concentr6 -

al vucio; posteriormente se elirnin61;:l. piridina. res"!.dua1 agregan­

do benceno y destllundo el azc6tropo (6). 

Antes de a11aliz:at-'" por cror·natogro.Fí'a gas-líquida la fracci6n -#4 

aceti.lada., se procedió a averiguar si en las condiciones arlterio.!:, 

r-r1er·l::e crnpi.eadas se o!:>tenra una buena resolución,, para lo cual -

se inyectó primero una n-iezcla de acetatos de colesterol y de 

B-.sitosterol notándose que la ~solución era buena, según se pu~ 

de observar en el cromatogran1a #5 .. 
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Los -t:i...;111p0s dE? retención abs--:>1utus son de ·¡ 1 . !2 i-nin .. pu.1"'"a el 

;".\GCtata de colesterol y 18. ·r n-yin. pura el ocel:ato de G-si.tos--

te rol. 

Se inyectó o1 o.G<..!t:¿t.tv de ln~..,,. f"r<' .. ·.ccionz.s :;'fo4 ob·tonléndo.se 2 p·t­

cos con idénticos tiernpc::-.s da 1~tensi6n que~ 1.o.:..-; L.;:!sttgos, por -

lo t:-1nt-:::> .s~ co111prabaron los r?.zultados poi- el rnf:todo c.!e esb: .. "1._!2 

dar interno=' 1o c::::ua.1 S·3 a.p~cl;:1 en tos cron1atograma.s 6 y 7 .. 
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A la -fr~cci6n :fl·4 da punt.::> de. 'fusión 138. 5ºC se le hizo un e..spa.::_ 

tr·-::> de masas pudi.S.ndose obs8rvn.r que es una. mzze:la dE:~ un corn 

puesto de P:"vl 386 :>' otro d.:;. PI\/; 4·[4 .. 

dich·.:;, espec..:i..r J ~e ét eonl:.inua-

ción. 
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La "frocci6n ~/:5 .:::<;:::-_:i: (.;Orri6 en crornat:->grafli:t de c~..tpa delgad:::t con 

patrones de esl:o1'"'c-;i.U,,.~s uti.liz::tnci·:> c·Jn1 ..... , d-~.s·::,lvE::nte el rni.sn10 -·-

La i raccL6n ~JPó 

un .sóli.do cri..sti:·'.l~no de punto da f\ . .1si6n 198 .. 5ºC:; .. 

A una pS1..rte de la 'fracci6n :t.ft!:5 puri1-icada se lo hicier::;,;n espectros 

de infr~\rroj•:-l, rnCTsa::. ~,,. Rl\/"1N. El espectro de IR de la FracCi.~n -

#5 se corripar6 primero con el espectro de IR de un patr6n de ya-

mogenína y después con -:>tra dG di·Jsgenina. 

Los espec·i.:ro.s anteri.::>res y su c:>mpa1 ..... .:i..ci.Sn se muestran en los 

espectros ·¡ y 2. 
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Derivado de la fracci.6n "-"5 

50 írlg. de la fracción i-J:5 se aceti.1ar-::>n disol'\/iéndolas en 

·¡ rnl. de piridi.na. agreqánde>le O. 5 rnl. de anhi.drido acé 

tico reciGn destilado Y" calentando di.cha mezcla a 1--ef·lujo 

durante dos horas (G). Una vez e1irnin3da la pi.ri.dina y -

rnisrno a IR y· RMN. 

El espectro de IR del acetat::> de la fra.cci6n :/F5 se comp!::-. 

r6 con el espectro del acetato de diosgeni.11a, notándose -

una C"..:Jtnc.idencia. pico a pi.ca ~n"tre las bandas de dich:Js -

espectros. 

Lo anterior .se aprecia en el espectro S y la f-'<fV1N en el -

espectro 4,. 

Al acetato de la "fracci6n #5 se le determin6 el punto de ·F~ 

si6n y se le hizo un punto de -fusión de mezcla ;J> obteniéndo 

.se los siguientes rcsult<:>dos: 

Punto de fu.si6n de di-:isgenina 

Punto de fusión de rnezc:la 

197 .5ºC 

197°C. 
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37. 

crnpleand·::> la técnicn del standar interno obi.:eniéndose el ero-

Sililaci.6n de la Fracción #5-

10 rng. de la fra.cci6n #5 .se sililaron con i'/\l\CS ~, piridina -

s~gÚiJ 81 n1étodo da Ger-:---ord y I<ilburn CT) y la mezcla -fúe i.!:!, 

yec·ta.da dir8ctarnerrte ul crornat6grafo, primer.:> sola y des­

pués con un estandar de diosgenina sil ilada, obteniéndose el 

cromatograr-na 9 .. 
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40. 

Estudio de la Grasa 

Exlracci6n .. --------
Es un soxhleI: se colocaron 1200 g .. de planta seca y t11olída, 

lu. cual f'"ua extrafda con hexan~ 48 hora.s.. E1 disolvente se -

color arnbar qUE.! pes•J 1f:"..J.3 g .. (1 .. G4%)-

Saponi'fícaci.ón. 

1.74 g. de extracto ct~ud"' (13) fueron tt"atados con 15 ml. 

KOH alcohólica (6% en alcoh::>l de 95°) calentándose hasta ebu-

1lici6n duro.nl:e 8 h::Jras.. Dad.:.:\ por terminada la. reacci6n, el -

alcohol se evaporó a vacÍ:::> y el resíduo se extrajo con éter de 

petróleo (30-60ºC) el cual después de ser eliminado produjo -

O. 34 g. (19. 5%) de insap:::>nificable. El resíciuo bási.co fue aci-

dulacio con HCL diluído (10%) hasta ph. 2 y se extrajo 4 veces-

con ace:tat:::::> de etilo Usando un volúrnen de 50 rnl .. cada vez. Se 

eliminó el acetuto de etilo obteniéndose O. 86 gramos (49. 9%) -

d·3 ácidos li.bres. 

Metilaci6n .. 

Los ácid:::>s libres (0.86 g.) fuer-:>n disuel·tos en éter etUico anhí 

d1~0 y tratados con 40 rnl. de una solución etérea de diazornetano 



(0.4·J g/rril) a -15ºC con ngitact6n c 1 • .:>ristante durante 30 rninu-

tos (14). E::l cxcc.::--jo de di;::::.z...-Jn-ict.-:.-..no .se olin1fn6 cc:t.lentando la 

f(a en c0lun--ina~ utilizu.ndo corno ad.sorbente gel de sílice y e-:>-

nao oluyente. el sisterna benceno-étar isopropí"Lico (80:20)> obt!:._ 

niéndose O. 767 gramos de ésteres metílicos puros (44.08%). 

Análisis 

Los ésteres metílicos obtenidos "fueron analiza.dos por crornat~ 

grnt=ía. gas-lí'quido con un crornatógraf'·o 'v'arian aerograph 2700 

u.sand--:> una colur-r1na DEGS 1 55-~; 6 x 1 /B" acero inaxi.dable, a -

l.ocidad de carta de 0.5 it,/rnin. y usando un detector de fla.rna. 

Lo.s rcsultwdos obtenidas aparecen en la Tabla No. 1 y crorna-



4?. 

Tabla 1 

Acidos '}{. -----
e ·14 . . . . . . . 0.4 

C-¡4,-1 . . . . . . v • 7 

C16 . . . . . . . . 2~ '-'· 7 

C-1s:·1 . . . . . . . . . 0.9 

C17 . . . . . . . . 0.9 

C1s . . . . . . . 8.3 

C1s:1 . . . . . . 17.4 

C1s:2 . . . . . . . . 29. 1 

C20 . . . . . . . . . 2.3 

C1s:3 . . . . . . . . . . 1 .G 

C22 . . 0.9 

? C24 . . . . . . . . . . . 3.7 

? C25 . . . . . . . . 1 .5 

? C29 . . . . . . . . . . 3.9 

? C30 . . . . . . . . . . . 0.7 

? C32 . . . . . . . . 1 .4 
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IV. DISCUSI::JN Y RESUL T,l>,DOS 



/Al comp.:::l.rar los e!::.-;pect:ros Ge la yat·r109cni.na y et de la frac-

ci6n #5 se 1-iota. que aunque 1·nuchns bandas coinciden, extst:en 

algunas dL'ferencia.s en la regi.6n cc:>mprondida entre 800 cm- 1 

-1 
y 10E30 crn y que mientras que en ln. ~/ar-nogenina la banda en 

5 estas d -:>.s bandas t:ienc~n la rrii.sn1a i.nt0n.sidad. 

Al realizar- la rni..sma comparación con el espectro de la dios-

genin.a y el de la. fracci. ·-Sn 5 se camprueba, que au!'lque hé.1.Y una 

mayor coincidencia entre las bandas de los dos espectros, sin 

ernba.rg:> existe tanobién un<:t diferencia en las bandas de 900 

crn --¡ y 920 crn - 1 pues rnientrns que en el espectro de la dios-

get1ina la primera es rnay-::>r que ln segunda., en el de la frac--

ci6n 5 las dos bv.ndus tienc;:n la rni.srna intensidad. 

Los espec·lros IR del acetato de la fracción 5 y del acetato de -

diosg:anina coinciden "totalt11ente. Por l:ant-:> no hay dudas de la 

identidad de dicha ·fracci6n .. 
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Esquernei. dé interpr€-tacl6n del· Espec·i.:ro de /\/\asa de la Diosgenina. (10) 
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Interpretación dct Espectro de R. /\.I\. N. 

en pprn. 

2.30 (rn) (2H) en las posiciones 4 y 7 

3.45 (rn) (2H) on la p::osici5n 26 y 26 

4.45 (n"1) (21-1) en 1ns posici0nes 3 ~, 16 

De los do.tos ant0riorr11ent:e analizados correspondientes 

a la ·fracci6n #5 .se de.sprendG que su cornposici6n es pri~ 

ciplamente Dio3gc:ni.na ~ la cual se cncL1entra en las si---

guiente.s cantidades .. 

L..>iosgenina 

7::, en base a 
Pes0 C:.!n grms .. rr1aterial .seco 

0 .. 023 o.os2 

'Yo en ha.se a 
material húmedo 

O.OOD 
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En el estudio del ri.;':'.01 .. -r1u cJ..'.::! la Beci.ucurnea grácil is, se ob-

tuvieron lo.s .si9t.Jientes resull.::ndos: 

Coloster<:.">l 0 .. 168 

o. 17 

% en base a 
material húrned0 

0.00.3 

0.003 

o. 05'--2 ________ 0-".-º'--º-g-----

Acid::>s Grnsos: 

Acid::is % 

C14 0.4 

c14:1 0.7 

c·1p; 25.7 

C16:1 0.9 

e·- 0.9 ., ( 

c1s 
8.3 

C1s:1 ·¡7 .4 

c·1s:2 
29.1 

c20 2.3 

c,18:3 1.6 

c22 0.9 

(?) C24 3.7 
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Acid::>s % 

(?) C2s 1. 5 

(?) c2a 3.9 

(?) eso º· ·7 

(?) c::s2 1. 4 

L~s 6cid0.s c¡u2 aparecen con un".:.:l interrogaci6n o. la izquiet""'da, 

es debi.d·~"> a que desafortuno.daf-nente. no se dispon-La de los pa-

trones adP-CU8.d::ts para su c0rnprobación, pe>r lo que su ínter-

prctaci6n estf\ basada Gn el tiornpo de rctcnci6n que deberían 

tener di.cho.s ácidos. 
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