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

En los dltimos aftos, la fabricaci6n de hormonas esteroides a­

partir de sapogeninas ha alcanzado grandes dimensiones en México.En 

el proceso de degradaci6n de estas sapogeninas, se desecha una cad,! 

na lateral que, considerada desde el punto de vista econ6mico, pue­

de ser de gran importancia. 

El objeto de este trabajo fu6 el de estudiar esta cadena y -­

las reacciones qu!micas necesarias para llegar a una estructura tal 

que de ser unida a diferentes n6cleos con acci6n farmacol6gica com­

probada pueda dar origen a nuevos productos de interés terapéutico. 
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PARTE TEORICA. 

Los esteroides son mol,culas orgánicas que tienen en comdn un­

ndcleo de ciclopentano-perhidro-fenantreno. Se denominan as!, porque 

están relacionados con los estero:iá'es y en muchos casos derivande -­

ellos. Estos dltimos se encuentran abundantemente en la naturaleza -

generalmente formando parte ~e la fracci6n insaponificable de las -­

grasas de vegetales y animales. Los esteroles, son todos alcoholes -

superiores de ciclopéntano-perhidro-fenantréno, con un grupo oxhidr,! 

lo en la posicien 3 y difieren solamente en la cadena lateral en c17 • 

~demás ~n su mayor!a tienen un doble enlace entre las posiciones - -

5 y 6. 

Las saponinas (del lat!n Sapo: Jab6n), son gluc6sidos.vegeta-­

les ~e.altq peso molecular, poco solubles en.agua con .la cual forman 

soluciones coloidales. Están constitu!das por dos fracciones: el -

agluc6n y el azdcar. Se caracterizan por: 

a).- Tener propiedades detergentes: forman espuma jabonosa con 

el agua por disminuir la tensi6n superficial de la misma. 

b).- Ser venenos eficaces para animales de sangre fia (peces,­

ranas, etc.), toxicidad que se puede asociar a sus propiedades dete!_ 

gentes pues al disminuir la tensi6n superficial del agua, disminuye­

tambi,n la solubilidad del oxigeno produciendo la muerte por asfixia. 

c).- Hemolizar los gl&>ulos rojos, ya sea por combinarse con -

el colesterol de la membrana eritroc!tica o por disminuir la tensi6n 

superficial haciendo que estallen. 
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, Hay dos grupos de saponinas: 

.. 

' 

1.- Saponinas con agluc6n triterpenoide, cuya molécula tiene-

30 ,tomos de carbono, se encuentran en plantas pertenecientes a las 

Dicotiled6neas y sus sapogeninas dan reacci6n 4cida. 

2.~ Saponinas que ~l hidrolizarse producen las sapogeninas e_! 

teroides. Estas son sustancias neutras con 27 4tomos de carbono, d,!. 

rivadas del sistema c!clico fundamental de ciclopenta.no-perhidro-f.!. 

nantreno. Todas presentan un oxhidrilo en posici6n 3 de configura-­

ci&n(i , que hace que precipiten con digitonina, · 2 metilos ariguia-­

re1 en C10 y C13, y una cadena lateral en c17 cuyo ndmero y disposj,_ 

ci6n co.incide exactamente con la del colesterol. Eau.s sapogeninas-. 

1e encuentran principalmente en las Monocotiled6neas. (2) 

Casi, todas las sapogeninas presentan una cadena lateral ceto­

espiro-cet,lica, lo que las hace m6s valiosas como materia prima en 

la fabricaci6n de hormonas y derivados, pues se degradan f,cilmente 

y con buenos rendimientos hastacompuestos en c21, c19 o c18 • 

La presencia de saponinas fué descubierta en 1875 por Sclnni~ 

debarg, quien aisl6 una sustancia que ac0111paflaba a los gluc6sidos -

card!acos da D. purpurea y a la que denomin6 digitonina. Killiani -

descr:lbi6 posteriormente preparaciones m4s puras, pero en 1913 Win­

dau1 y Schneckenburger descubrieron en lo que se supon1a digitonina 

pura, un 10 a 20% de un segundo gluc6sido que denominaron gitonina. 

Ambo1 gluc6sidos se separan por cristalizaci6n fraccionada de mez­

clas alcohol-agua. M4s tarde, Windaus descubri6 otro método de sep~ 

raci6n basado en la diferencia de velocidad para precipitar en so-
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~ luciones ef6reo-acuosas, y encontr6 otros productos diferentes que -

no correspond!an a derivados de la digitonina y gitonina, por lo que 

\ 

.. 

' 

sospech6 la presencia de otras saponinas en la semilla de digital.J~ 

cobs y Fleck aislaron del extracto hidrolizado de las hojas de - -

D. purpurea la tigonenina, cuyo gluc6sido correspondiente, la tigon_! 

na, fu6 aislada por Techesche en extractos de hojas de D. !anata. (3) 

M4s recientemente se encontr6 que las clásicas saponinas de 

las zarzaparillas tambi6n eran derivados del ciclo pentano-perhidro­

fenantreno y se extendi6 el descubrimiento de nuevos miembros del -­

grupo a otra pJ.antas debido al inteds que suacit6. la dnt-esis de t~ 

tosterona a partir de sapogeninas de zarzaparrilla hecha por Russell. 

E. Marker (1940). 

Con el fin de obtener materia prima más barata para fabricar -

hormonas a escala industrial, se planeo'un estudio sistemático de 

plantas que pudieran tener saponi.nas y al llegar a un acuerdo con 

R. E. Marker, la casa Parke Davis·& Co., le subvencion6 sus trabajos 

cient!ficos y le coste6 una expedición botánica por el sudoeste de -

E.U. y por Maxico, en busca de nuevas saponinas. El estudio, por~!. 

ker y sus colaboradores, de 1114s de 300 plantas cuyo contenido en sa­

poninas se desconoc!a, di6 por resultado el descubrimiento de nuevas 

saponinas y el hallazgo de plantas con contenido ignorado en saponi­

nas conocidas (1943). (4) 

Finaimente, Marker se traslado a Mfixico para explotar las 

plantas ricas en saponinas y obtener las hormonas sintéticas. 
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Jacobs y Simpson (1934) investiga;on la deshidrogenaci6n con­

selenio de la sasasapogenina (que ya habían estudiado Ruzicka y van 

Veen) y establecieron que la cetona ca916o formada daba una semica!'., 

bazona diferente a la obtenida de la metil-isohexil cetona del cole,! 

terol, La misma cetona c8H16o fué obtenida de la gitogenina con lo­

cual quedaron relacionadas estas sapogeninas, (3) 

En 1935 Tschesche estableci6 una correlaci6n entre la tigog.!, 

nina, gitogenina y la digitogenina al demostrar que la tigogenina -

por oxidaci6n suave con ácido cr6mico producia un ácido dibásico 

id~ntic!o al dbtt!inidd' de la digitogenirmr el áeido gitogénico-. La -

oxidaci6n de la digitogenina produce un cetoácido, el ácido digito­

génico, y Tschesche encontr6 que éste, por una reducci6n de Wolff-­

Kishner, produae ácido gitogénico, (13) 

En 1925, Diels habla obtenido varios hidrocarburos como prodJ¡C 

tos de aeshidrogenaci6n del colesterol y de los tcidos biliares, &J! 

tre ellos el r-metil-ciclopentano-fenantreno y el criseno. (14) 

(-Metil-1,2-ciclopentano 
fenantreno (hidrocarburo -

de Diels) 

6 9 

Criseno 
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Jacobs y Simpson, tambi6n aislaron el hidrocarburo de Diels c,2 

mo producto de la deshidrogenaci6n con selenio de la sarsasapogenina 

y la gitogenina y entonces estal;>lecieron que las sapogeninas poseen­

el sistema ciclico fundamental de los esteroides: el ciclopentano -­

perhidro-fenantreno. 

En 1932, Rosenhei.m y King, dos qu1micos ingleses, revisaron -­

todos los hechos y fen6menos experimentales que se habian ido publi­

cando y que presentaban entre s1 ciertas contradicciones. El dato -­

fundamental que movi6 a Rosenheim y King a revisar. los problemas de­

estructura en este capítulo fué que ninguna de las f6rmulas dadas -­

por Wieland ni por Windaus resultaban concordantes con los resulta­

dos del antlisis cristalogrtfico con rayos X, obtenidos por un grupo 

de investigadores ingleses. Finalmente, ellos propusieron un ndcleo­

de criseno·como base de la estructura de todas estas sustancias.(10) 

La propuesta no era absolutamente correcta y el mismo afio de -

1932, Wieland, mediante una pequef'ia modificaci6n (sustitución del -­

~arto hex4gono en el crisef'io por un penttgono) dej6 ya perfectamen­

te establecido para siempre que el ndcleo fundamental de donde deri­

van todas estas sustancias es el ciclo pentano-perhidro-fenantreno. 

ESTRUCTURA DE LA CADENA LATERAL. 

A continuaci6n, Windaus sugiri6 una fórmula provisional para-
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la tigogenina con 26 4tomos de carbono: 

y Jacobs Simpson sugirieron la siguiente fórmula para la sarsasapog_! 

nina: 

Pero al llevar a cabo Tschesche y Hagerdon la degradación de -

la tigogenina a ácido etio-alo-biliánico qued6 establecida la estru~ 

tura y configuraci6n del sistema ciclico y con ello la evidencia de­

una cadena lateral de 8 átomos de carbono, lo que vino a modificar -

la suposición de una estructura de 26 átomos de carbono, aceptándose 

ahora una mol6cula de 27 átomos superponible con la del colesterol. 

En la cadena lateral, con sus 8 átomos en la misma disposici6n 

que tienen en la cadena lateral del colesterol, se admite la presen­

cia de dos átomos de oxigeno en forma de enlaces etéreos c!clicos. -

Existen dos posibilidades, una definida por Tschesche y la otra por -

Marker. (4) 
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TSCHESCHE 

Actualmente se acepta la formulaci6n de Marker, que supone una 

estructura ceto-espiro-cetAlica, es decir, es un gemdi,ter c!clico o 

doble cetal c!clico, con una distribuci6n espi~anoide, es decir que­

los dos anillos heteroc!clicos, est4n en planos perpendiculares. 

ISOMERIA.-

Marker y Rohrmann descubrieron una interesante reacci6n de is,2 

merizaci~n esclarecida hace poco. Encontraron que la sarsasapogenina 

fli'D-75º) al ser calentada a reflujo con Acido clorh!drico alcoh6lico, 

se convierte en isosarsasapogenina (°'-D-66°) id,ntica a la esmilage­

nina, un constituyente de la zarzaparilla de Jamaica. Se han identi­

ficado desde entonces varios pares de is6meros. 

El is6mero menos estable del tipo de la sarsasapogenina seco­

noce como neosapogenina y el mAs·estable es una isosapogenina. Mar-­

ker consider6 los compuestos iso y neo como ep!meros en 22, basándo­

se en una serie de trabajos en que demostraba que la sarsasapogenina 

y la esmilagenina dan el mismo compuesto seudo y la misma dihidroge­

nina. Esta conclusi6n perma~eci6 inalterada hasta 19fi3, cuando - -

Scheer, Kostic y Mosettig repitieron ambos experimentos, encontrando 

que aunque los compuestos seudo de sarsasapogenina y esmilagenina -
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son muy similares, los 3, 5-dinitrobenzoatos son notablemente difere.!! 

tes (194°+ 29° y 178° + 19°), lo cual tambi,n ocurre con los diben­

zoatos de las dihidrosapogeninas (98° + 3° y 140° + 2°). Además, la 

ciclizaci~n catalizada por ácidos de seudosarsasapogenina y de seu­

doesmilagenina produce sarsasapogenina y esmilagenina respectivame.!! 

te. 

Esta evidencia inequ1voca de que las dos sapogeninas difieren 

en su configuraci6n en c25 , plante6 la identidad o desigualdad en -

c22 , hasta que despu,s de varios intentos de aclaraci6n, se establ.!, 

ci6 que las sapogeninas eran ident1cas en c22 • Sin embargo, traba-­

jos posteriores, confirmaron una isomer1a adicional~,('9 en el c22 

y otra similar en el c20 • (5, 9) 

V Al descubrirse la diogenina y desarrollar m,todos eficaces P.! 

ra su degradaci6n a derivados del pregnano, la industria de estero,! 

des experiment6 un auge inusitado. El m6todo original desarrollado­

por Marker y Rohrmann para degradar la diosgenina, implica la elim,! 

nacidn de un fragmento de seis átomos de carbono de la cadena late­

ral mediante dos pasos. Al calentar la diosgenina (I) con anhidri­

do ac,tico a 200º, se abre el anillo piranoide (F) hexagonal de la­

cadena lateral, formándose un doble enlace en 20 - 22 para dar la-
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seudodiosgenina o derivado furostadiénico (II), que mediante una ox! 

daci6n con Acido cr6mico se convierte en el 3-acetato-16 (t-metil 

d-acetoxi-valerianato) de pregnen(S)-diol-3,16-ona-20(diacetato de 

diosona) (III), el cual por hidr6lisis con deshidrataci6n (o por p.!, 

r6lisis) da el acetato de 16-dehidro-pregnenolona (IV), que es la -

sustancia clave para transformaciones posteriores que conducen a ho.!, 

monas sexuales o corticosuprearrenales. (1) 

El fragmento de seis 4tomos .de carbono que se elimina ·a1 for­

marse el acetato de 16-dehidro-pregnenolona queda en las aguas de -

precipitaci6n (aguas verdes) y de lavado en soluci6n prActicamente­

aaturada, basta extraerlo de ah! con cualquier disolvente no misci­

ble con el agua. (14) 

Despu6s de varias experiencias se lleg6 a la conclusi6n que -

el mejor disolvente para extraer esta cadena, era el éter isoprop1-

lico. 

Una vez destilado el disolvente, queda un aceite de color ca-
- . 

f6 claro, que por destilaci6n al vació produce el ác. ( -metil-i -

acetoxi-valeri'1lico puro, obteniéndose además una fracci6n de punto 

de ebullici6n menor, que es la '5 -metil-J - valerolactona, cuya -

formaci6n se debe a una hidr6lisis del acetilo, dando lugar al ác.-

[-meti~oxi-valeriánico, el cual se puede polimerizar o ciclar por -

eaterificaci6n intramolecular dando la correspondiente lactona. 

Este ác. t-metil- 6 -acetoxi-valeriánico y la t-metil- ~ -

valerolactona, as1 como sus derivados correspondientes han sido de_! 

critos con todo detalle por F. Giral y J. Giral (21) 
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Son tantas las posibilidades de aplicaci6n de esta cadena la• 

teral y en México se desecha en tan grandes cantidades, que en este 

trabajo se describen las reacciones que permiten llegar a una estru.E, 

tura que reúne las caracter!sticas necesarias para obtener diversos 

medicamentos de posible interés farmacol6gico. 

Como actualmente la mayor!a de las reducciones se llevan a C,! 

bo empleando hidruro de litio y aluminio y en este trabajo se efec­

tu6 una reducci6n de este tipo consideramos de interés describir S.Q. 

meramente este reactivo y considerar algunas de sus aplicaciones. 

HIDRURO DE LITIO Y ALUMINIO.-

El descubrimiento del reactivo fué anunciado en 1947 por Fin­

holt, Bond y Schlesinger revolucionando con ello los métodos de ob­

tenci6n de alcoholes por reducci6n, pues éstos, se obten!an princi­

palmente por hidrogenaci6n a presión utilizando catalizadores del -

tipo Ni, Pd, Pt02, etcr y por reacciones como la de Bouveault-Blanc. 

(16). 

Al mismo tiempo, Nystrom y Brown reportaron numerosas reduc-­

ciones de aldeh!dos, cetonas, ésteres, cloruros de ácido y anhidri­

do de ácido, a los alcoholes correspondientes empleando el nuevo -

reactivo. (20) 

El método seguido para preparar el reactivo, fué el mismo re­

portado por Finholt et al •• y consiste en agregar el cloruro de al_!! 

minio a una suspensi6n de hidruro de litio en éter y filtrar el ex­

ceso de éste, asi como el cloruro de litio formado: (15) 

4 LiH + AlCl 3 LiAlH4 + 3 Li Cl 
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Para llevar a cabo la reducción se observaran las mismas pre­

~auciones que para una reacción de Grignard, es decir se efectuó en 

condiciones absolutamente anhidras. El compuesto a reducir se diso_! 

v!a en éter anhidro y se agregaba al reactivo poco a poco, con agi­

taci6n constante y a una velocidad tal, que permitiera mantener un­

reflujo suave. En general se obtuvieron buenos rendimientos. (16) 

En la actualidad, adem4s de éter, se emplean tetrahidrofurano 

y l,2-dimetoxi etano como disolvente. (19)' 

Como el hidruro de litio y aluminio se descompone inmediata-­

mente con el agua desprendiendo hidrógeno, se debe manejar cuidado­

samente pués se incend!a con facilidad. 

Adem4s del hidruro de litio y aluminio, se emplean otros hi-­

druros met4licos como el boro-hidruro de sodio y el borohidruro de­

litio. 

Actualmente se conocen perfectamente el mecanismo y estereoqu,! 

mica de la reducción con hidruro de litio y aluminio. 
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GRUPOS FUNCIONALES REDUCIDOS POR LiAlH4 : ( 17) 

GRUPO FUNCIONAL PRODUCTO 

... 
... C • o 

- C02- R 

- co2H 6 -col• Lie 

-CO-IH-R 

- C' .ii N 

,·e • NÓH ., 
1 

- c - N02 (ali#ttioo) 
1 

.. 
,CH - O - S02 - c6H5 

6 

' CH-Br 1 

" - CH - C­
'O" 

' .,.C! • OH 

• CH2 - OH + R - OH 

- CB2 - OH 

,- CH2- 1H - R 

• CH2 - BR2 

[- t -~_:- CHO+ ¾IB 

- CH2 - NH2 

6 

[- CH • NH) H20 , - CHO 

.... 
_,CH - BH2 

1 

- c - 62 
' 

- ca, 

' 
/ º82 
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PAR'l'E EXPERIMEN'l'AL. 

Loa anlliaia elementales fueron hechos por el Dr. A. Bernhardt 

en el II Mikroanalytiachea laboratorium im Max-Planck Institut fttr -­

Kohlenforachung II de Mttl heim (Ruhr), Alemania. 

Loa espectros de I.R. y R.M.N. se hicieron en la Facultad de­

Qu!mica, Universidad Nacional Aut6noma de México. 
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PARTE EXPERIMENTAL Y RESULTADOS. 

1.- Extracci6n de las aguas verdes. 

Las aguas provenientes de la precipitaci6n del acetato de 16• 

dehidropregnenolona, llamadas comuninente aguas verdes se extrajeron• 

con éter isopropilico en un perforador y con agitaci6n continua du-• 

rante 24 horas. El extracto etéreo se concentr6 en baflo maría prime­

ro a presi6n normal y luego a vacío hasta consistencia oleosa. 

Se obtuvo el aceite crudo de un color verde obscuro el cuál -

se destil6 a continuaci6n al alto vacío con columna de rectificaci6n 

y en bafio de ~eite. 

se obtuvieron las siguientes fracciones: 

la. fracci6n: 

Punto de ebullici6n: desde 36-65°C/6 mm. 

. ·, 

Descripción: Liquido incoloro, transparente, con olor a ácido 

acético. 

2a.- fracci6n: 

P\UltO de ebullici6n: 68-145° C/6 mm. 

Descripción: Liquido incoloro, transparente, ciori olor a 6cido 

acético. 

3a. fracci6n: 

Punto de ebullición: 160-165°C/6 mm. 

cescripci6n: Liquido amarillento de consistencia oleosa, con• 

olor característico. 

4a. fracci6n: 

punto de ebullición: 185-200°C/6 mm. 
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Descripción: Liquido amarillo de consistencia oleosa, con_ -

olor caracter1stico. 

La tercera fracción corresponde al ácido cuyas constantes y -

análisis se describen a continuación: 
\ 

Fórmula: C3H7-COO-CH2-~--CH2-CH2-COOH 

3 

Punto de ebullición: 160°-165° C/6 mm. 

Análisis elemental: 

% Encontrado: 

C 59.21 H 8.78 O 31.82 

% calculado para 

C 59.38 H.97 O. 31.64 

Rotación óptica: se determinó en cloroformo. 
25 

Resultado: ~) D + 3.8 

Espectro de I.R. se determin6 

present6 bandas caracteristicas 

-I cm. Grupo 

1740 R-COOR 

1720 R-COOH 

1190 R-COOR 

2.- Obtención del cloruro del ácido. 

cantidades empleadas: 

150 g del ácido. 

110 g de cloruro de tionilo. 

en película. 

a: 

Procedimiento: En un matraz de un litro se colocó el ácido y-
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ti le agregó poco a poco el cloruro de tionilo agitando continuamente. 

Completada la adición, se dejó el matraz durante un día a temperatura 

ambiente y con trampa de cloruro de calcio. A continuaci6n, se desti-

16 el exceso de cloruro de tionilo a bafto maría y después a vaci6 ha,! 

ta eliminarlo completamente. El residuo obtenido, se destiló al alto­

vacío en bafto de aceite. 

Reacci6n: CH:l 
/ 1 

C3-H7_ R-COO-CH2-cH-CH2-cH2-COOH+S0Cl2 

c3H7- R-COO-CH2-cH-cH2-cH2-cocl+HCl+S02 
1 
CH3 

Resultados obtenidos: 

Rendimiento: 85.50% 

punto de ebullici6n del cloruro del ácido: ll0-113°C/O.OS mm. 

3.- Obtención de la dietilamida. 

cantidades empleadas: 

39.00 g del cloruro del ácido 

13.50 g de dietilamina 

Pra:cedimiento: 

En un matraz de 1 lt se colocó la dietilamina y se disolvi6 -

en unos 150 ml. de piridina seca. Se coloc6 en un bafto de hielo. El -

cloruro del ácido recién destilado, también se disolvi6 en piridina -

anhidra (unos 100 ml) y se fué agregando gota a gota con agitaci6n, -• 
al matraz que contenía la dietilamina. Terminada la adici6n se tap6 -

la matraz con tapón de corcho y se calentó en bafto maría por 2-3 ho-­

ras. El contenido del matraz se verti6 en hielo y se extrajo con 6tft 
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et!lico. La solución etérea se lav6 con solución de ácido clorhídrico 

al 5% hasta reacción ácida y luego con agua. A continuación se lavó -

con solución de bicarbonato de sodio al 5% hasta reacción alcalina y­

despu6s con agua. se sacó con sulfato de sodio anhidro, se filtró y -

se concentr6 a vacío en bafto maría. El residuo se destiló al alto va-

c!o. 

+ HCl 

( 
Reaultados obtenidos: 

Rendimiento: 74.24% 

punto de ebullición de la dietilamida: 165°C/l'IIIIZI. 

Análisis elemental: 

% Encontrado: 

C 65.20 H 10.86 O 18.75 N 5.62 

% calculado par~ c14H2703N 

C 65.33 H 10.57 O 18.65 N 5.44 

Rotación 6ptica: se determin6 en cloroformo. 

Resultado:f.o<J~5 + 2.5 

Espectro de I. R. 

características a: 

-1 
cm 

1750 

se determin6 en película. Presentó bandas 

Grupo 

R-COO-R 



1650 

1240, 1190 
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,..R 
R-co-N, 

R 

R-COO-R 

4.- Reducción con Hidruro de Litio y Aluminio. 

cantidades empleadas: 

32.00 g de la amida 

25.00 g de LiAlH 
4 

(exceso) 

Procedimiento: en un matraz de tres bocas equipado con con--

densador de reflujo y embudo de separación, perfectamente secos, as~ 

como con trampas de cloruro de calcio, se suspendió el hidruro de -­

litio y aluminio en 200 ml de éter etílico anhidro. La suspensión se 

sometió a agitación magnética la cual se mantuvo durante toda la 

reacción. La amida se disolvió también en aproximadamente 200 ml de­

éter anhidro, se colocó en el embudo y se fué agregando lentamente,­

ª una velocidad que permitiera mantener un reflujo suave. La adición 

req~irió una hora aproximadamente. Terminada ésta se calentó durante 

30 horas. 

El bafio maria se sustituyó por un bafio de hielo y el matraz -

se acondicionó con un agitador mecánico eficiente. se adicionaron 70 

ml de agua muy lentamente y con agitación vigorosa. La agitación se­

continuó por 30 minutos más después de la adición del agua. se agre­

garon entonces 600 ml de HCl 6N y la mezcla se transfirió a un embu­

do de separación. La solución que se separó más tarde, se lavó una -

• vez con éter y se alcalinizó fuertemente con NaOH 6N (1 lt). 

La mezcla entonces se extrajo con éter etílico en un perfora­

dor durante 40 horas. El extracto se secó, y se destiló en bafto ma-­

ria. El residuo resultante se destiló al alto vac1o, con columna áe-
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r!a. El residuo resultante se destil6 al alto vacío, con columna de­

rectificaci6n y en bafto de aceite. 

Reacci6n: 
C2H5 

C H -coa-CH -CH-CH -CH -co-N / + LiAlH4 .---. 
3 7 2 1 2 2 'c H 

CH 2 5 
3 

,,,,,,,,,.- C2HS 
C H7-CH -OH+Ho-c~-CH-CH -CH -CH2-N 

3 2 I 2 2 ' 

Resultados obtenidos: 

La fracción correspondiente ~l aminoalcohol tuvo un punto de-

ebullici6n de: 109-llo0 e/lmm. 

Rendimiento: 44.56% 

A,nllisis elemental: 

% Encontrado: 

C 68.23 H 13.20 O 10.20 N 7.90 

% calculado para: c10H23oN 

c 69.31 H 13.JB o 9.23 N a.os 

Rotaci6n 6ptica: se determinó en cloroformo. 

Resultado: [o<.J.~5 + 1.0 

Espectro de I.R. se determinó en película. 
presentó bandas características a: 

-1 
cm 

3350 

1090 

1050 

Grupo 

- OH 

-C-N 

-OH 



Espectro de R.M.N. 

J 
pp~ 
4.6 

3.25 

2.45 

1.3 

1.0 

o.es 
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sefial m6ltiple que desaparece con n2o 

y que corresponde al H del -OH. 

Sefial doble que corresponde al metileno -

unido al -OH. 

cuarteto centrado que corresponde a los -

metilenos de los grupos etilo y sobrepue.! 

ta la sefial del metileno o<'. al nitr6geno­

de la cadena alcohílica. 

Seftal m6ltiple que corresponde a los meti. 

lenes 3,4 de la cadena alcohílica. 

Triplete correspondiente a los metilos de 

los grupos etilo. 

Doblete correspondiente al metilo en el c2 
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CONCLUSIONES 

l.- Se logró aislar de las aguas verdes. provenientes de la fabricacióq 

de hormonas esteroides a partir de sapogeninas, un ácido de f6rmu-

la: 

C3H7_coo_cH2_7H_CH2-CB2_C00H 

CH3 

2.- Se preparó con rendimiento apreciable el correspondiente cloruro -

del ácido. 

3.- Se preparó la dietilamida derivada por condensaci6n del cloruro -­

del ácido con dietilamina obteniéndose un rendimiento de 74.24%. 

4.- Por medio de una reducción con hidruro de litio y aluminio se pre­

par6 a PU:tir de la dietilamida el 2-metil-Sdietilamino-pentanol-l 
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