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INTROOUCCION 

El conocimiento actual que tenemos acerca de la degradación de la 

cadena lateral de las sapogeninas, es debido casi exclusivamente a los 

trabajos de Russel E. Marker< la) y sus colaboradores del estado de Pensil 

vania, efectuados durante la última parte de Ja década 1930-40 y primeros 

años de la década siguiente. Fuó precisamente en esa época cuando se 

comenzó a sentí~ Ja imperiosa necesidad de intensificar Ja investigación­

sobre las hormonas que controlan las funciones sexuales·, así como también 

las adrenales que no habían sido descritas con suficiente amplitud. 

A partir de 1940 se logró con mucho éxito la terminación de la mayor 

parte de esas investigaciones, al poder ser.elaboradas casi todas las 

hormonas conocidas ti.isla entonces; pero no fué sino hasta 1949 cuando al­

c<rnz.iron su m.iyor imporlanci a estos trabajos, al aparecer la publicación­

clásica de HP•H.h y sus colaboradores<:!) de la fundación Clínica Mayo de -

Rochesler M1nne~otn en la que describían las sorprendentes propiedades 

lerapi!ut1c.1s de l.i cortisona, llesdu esu 111omenlo hasta la fecha, el es--

l.ud10 de las hormonas cort1c.iles hn llugJdo a tener un ljran incremento en 

el carnpo de la invesligac1ón, .11 Ir.dar de enconlr.H nuevos métodos con -

los qu" s" p.wd,rn obtener mejo1e~ n·~u\l.1do~ en l..i sinlesis de compuestos 



con las acciones biológicas que se desean. 

Para la preparación de estos productos se han seguido do·s.caminos: -

uno de ellos está basado en la utilización de los ácidos biliares(3) y 

fué desarrollado por el grupo Merck; aunque el proceso es muy 1 argo_ el 

sistema se complementa con las otras rutas. El otro camino está basado-· 

en la degradación de diversas sapogeninas como la hecogenina, la tigoge-­

nina y también la diosgenina(.l), El método que utiliza la diosgenina es­

el más importante de todos pues representa la elaboración qu~nica de los­

productos deseados a partir de compuestos más simple~ y abundantes. Miea 

tras que estas sapogeninas son convertidas a cortisona por varias rutas -

diferentes, todas tier~n en común la misma reacción que comprende la de-­

gradación de la cadena· lateral. Los trabajos de Marker(lb) tienen una -

importancia extraordinaria que supone también un amplio campo de investi­

gación; por ello fué imposible que pudieran estar co.mple~amente realiza-­

dos en la última parte de la década 1930-~0. más aún si se consi,dera la -

Posibilidad de que sus reacciones llegaran a ser aplicadas no en pequeñas 

cantidades sino en ~roporciones del orden de la toneladL Debido a esa­

importanci a de 1 a der¡radaci ón el abo rada por Marker, (lb) muchos 1 aborato-­

rios han estado tratando de encontrar los mejores métodos para efectuar -

esas transformaciones. 

Las condiciones básicas de Markerllb) para la degradación completa -

de la caden<l lateral, comprenden el tratamiento de diosgenina con anhidri 

do acético a temperatura de ·200° y iiempo variable de 5 á 20 horas seguí-

do por o xi d ac i ón e h i d r 61 i s i s. Al efectuar esta reacción con anhídrido-

acético se obtiene el compuesto denominado pseudo-diosgenina. La reac--

ción que se lleva a cabo bajo estas condi __ ciones, cuando se hace en una 

e"scala industrial, resul la muy di ffci 1 al presentarse el problen¡a relaciQ 

nado con el manejo del ,..inhidrido acético a temperatura elevada. Es to ha 

dado lugar a que se intentara el empleo de varios métodos, como por ejem­

plo, el uso del anhídrido oclanoico, 1:,¡ para evitar la necesidad de usar­

un sis1cma cerrado; otros 1nvu~ligadores han estudiado la posibilidad de-



usar diversos catalizadores como clorhidrato de piridina,(6) cloruro de -

zinc, cloruro de aluminio, y otros más~ 7 l algunos de_los cuales han \le-­

gado a tener éxito regu 1 ar, pero hasta la fecha no se ha encontrado uno -

que pueda sustituír en forma completamente satisfactoria al camino origi­

na\ de Marker. 

En relación con otro problema de investigación, el Dr. John A.Zderic<Bl 

y sus colaboradores observaron que el cetol diacetato de hecogenina 

(3,3, 12,i-diacetoxi-5.t, 22,t-sPi rostan 11-ona) pudo ser transformado a su cow 

puesto pseudo en el sorprendente tiempo de SO minutos y con rendimiento -

regular. Cuando esa reacción se hjzo con los tiempos normale·s, la obten 

ción del compuesto deseado no se logró. Entonces pensaron que ese sist~ 

ma particular de reacción podía ser susceptible de modificaci6n a otras -

condiciones menos fuertes para efectuar la ruptura de la cadena lateral.­

Para ~oder investigar acerca de la idea que ellos tuvieron, decidieron·-­

tratar el cetol diacetato de hecogenina con anhidrido acético y eterato -

de trifluoruro de bor~: una reación enérgica se produjo en seguida y 

después lá mezcla se hizo un poco obscura con liberación de calor. A los 

15 minutos se vertió en agua y pudieron obtener un compuesto desconocido­

del. cual obtuvie~on un análisis infrarrojo que' mostró fuertes máximos en-

5.78;,, 6.001,, y 6.l\O"; el espectro ultravioleta. presentó un máximo en la­

reg i ón 275m1,, cori Logc 3. 85. 

Estos investigadores pudieron también observar que la desoxitigoge-­

nina, que no tiene ningún grupo funcional excepto los de la cadena late-­

ral, bajo esas condiciones produjo la misma reacción, obteniéndose un COfil 

puesto cuyas constantes espectroscópicas resultaron casi iguales a las -­

mencion~das anter~ormente. De eso llegaron a la conclusión que la reac­

ción observada era una transforwación especifica de la cadena lateral de-

las sapogeninas. 

Dí!spués de es las investi yac iones en qu·e los valores espectroscopicos 

parecieron un poco anormales, y además por la necesidad que tenemos de 

conocer ~ejor las dc 9rddaciones posibles en la cadena lateral de las sap2 
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geninas, decidirnos empezar una investigación completa en relación con la­

estructura absoluta de esos compuestos, y esta tesis será la base para -­

posteriores investigaciones. 



a 1 s e u s 1 a N. 

Al iniciar nuestro presente trabajo de investigación en el estudio -

de los productos de transformación que resultan de la modificación de la­

cadena lateral de las sapogeninas, en primer lugar decidimos efectuar la­

reacción de diosgenina con anhidrido acético en presencia de eterato de -

trifluoruro de boro. Esta reacción se efectuó utilizando una cantidad -

del reactivo de· trifluoruro de boro igual al peso de la substancia y un -

volumen de anhídrido acético igual a 10 veces ese mismo peso. La reac--­

ción se efectuó a temperatura ambiente, fué un poco exotérmica y arbitra-

riamente se suspendió después de 12 á 15 minutos. Para separar los pro-

duetos, vertimos en agua fría a fin de hidrolizar el exceso de reactivos, 

y en seguida extraer con éter. En el presente caso obtuvimos sólo un 

compuesto con punto de fusión bajo y cuyas constantes espectroscópicas 

mostraron mucha semejanza con las reportadas por los investigadores cita­

dos anteriormentelBI. El compuesto era estable en las condiciones emple~ 

das en la degradación de las pseudogeninas o sea oxidación con ácido cró­

mico en ácido acético, seguida de hidrólisis suave con hidróxido de pota­

sio en acetona. 

Otro punto que pudimos observar en esa etapa que no concuerda con --
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los resultados que se reportarán más adelante, consiste en la reacción de 

ese compuesto en condiciones fuertemente alcalinas. Cuando sometimos al 

compuesto a reflujo con hidróxido de potasio en metano\, obtuvimos un 

compuesto que todavía presentó las características espectroscópicas del -

producto inicial. Como más adelante será descrito en un tratamiento ale~ 

1 ino análogo de los productos de transformación en iguales condiciones de 

otras sapogeninas se observó la pérdida de las bandas características. En 

relación con ésto decidimos que el problema posiblemente podría ser inve~ 

tigado con mayor faci 1 idad en una serie que no presentara la complicación 

de las dobles 1 igaduras en alguna parte de su molécula y seleccionamos a­

la tigogenina para el estudio, en el presente trabajo, de sus reacciones y 

de los diversos productos de degradación de la misma. Por lo tanto"esta 

discusión estará 1 imitada en lo que sigue a las reacciones de dicho com--

pues tu. 

Al efectuarse la reacción de esta sapogenina ya sea en estado 1 ibre, 

o en forma de su acetato en C-3, pudimos observar que en ambos casos se -

obtenían los mismos productos de transformación y por tanto fué obvio 

pensar que una de las primeras reacciones se"ría la de esterificación del­

oxidrilo en el C-3, y que por estar bajo la influencia catalítica del et¡: 

rato de trifluoruro de boro era una reacción que se efectuaba con bastan­

te rapidez. 

Los productos mencionados obtenidos eran muy ~ifíciles de cristal i-­

zar y de vez en cuando pudimos obtener uno de ellos directamente por cri§ 

tal i zación de cloruro de meti leno-éter. Pero decidimos que era mejor 

someter rlirectamente e.1 compuesto a un cromatograma sobre alúmina neutra, 

y por elución con 11exano pudimos obtener en primer término, un compuesto-

que vamos a designar compuesto A. El rendimiento era variable pero en -

un caso obtuvimos 57~. A continuación pasarnos a la columna un solvente -

más polar, acetato de etilo, en que nos fué posible obtener otro compues­

to al que 1 L:imaremos compuesto B. La relación que existe entre los dos­

compucstos A y B de inmediato fué manifiesta por la similaridad de los e~ 
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pedros infrarrojos que mostraron las mismas bandas principales. Sin em­

bargo la determinación de los máximos de absorción del espectro ultravio­

leta nos mostró un cambio de lugar .de la banda principal de la posición -

275m;i a 1 a de 271 mu. Al observar que los infrarrojos 'lOn casi iguales -

en la región de los carbonilos y que sólo se presenta una pequeña difereo 

cia en los máximos del espectro ultravioleta, pensamos que la difer~ncia­

entre los dos compuestos puede ser un problema de es\ereoquímica. Hasta­

ahora no hemos obtenido evidencia experimental adicional comprobatoria -

de esta hipótesis. La asi'lnación de fórmulas moleculares definitivas no­

ha sido posible hasta ahora en forma que concuerde sitisfactoriamente con 

los resultados analíticos y otras informaciones obtenidas, Al final se -

incluye una tabla con estos resultados. Hemos pensado que es muy proba-­

ble que esta dificultad sea debida a la posibilidad de que dichos compue;:¡ 

tos puedan tener solventes d'e cristalización. aunque fueron secados per-­

fectamen te antes de 1 os aná 1 is is. 

Tene1nos conocimiento que 1nuchos laboratorios han observado transfor­

maciones que al principio pensamos estu.vieran posiblemente relacionadas -

con nuestro .problema. En los Estados U~idos, el •Jrupo Schering( 6 ) repor: 

tó E:n primer lu.gar que pudieron obtener un producto amorfo crudo a partir 

de diosgenina cuando la .trataron con anhidrido acético y una variedad de­

catal izadores ácidos y que dicho material presentó máximo en el espectro­

ul travioleta, cuya posición corresponde a la de nuestros compuestos. 

Ellos sugirieron sin más investigación, que dicho espectro era posiblemeo 

te debido a la presencia de un compuesto «,,·,-dicetónico, aunque no repor: 

taron otros hechos comprobatorios de tal s~pos1ción. 

En Inglaterra el grupo Gl axo,\ 'iJ pudo investigar una substancia que -

tuvo valores espectroscópicos de ultravioleta semejantes a los nuestros.­

Esta investigación se efectuó con tigogenina por tratamiento con anhidri­

do acético y ác '> perclórico por espacio de una hora, Y obtuvie;on dos -

compuestos cor is si•Juientes constantes par.a el ultravioleta Y para el -

infrarrojo: indefinido,.,: •7.50. ·.' 1,.'.'274.Sm;i, (Eitc,,,!74),>-~n~í~.5.76.IL, 



8.0911 (acetato), 5.85;, (cetona), 6.0l:i («, ceto no saturado débil), y-, -

p. f. indefinido, .l tJ;;· • 19, ·!.';.',' 275m;,, (q~n. 117). con casi los mis-­

mos valores en las bandas del infrarrojo. Pero, mientras la substancia -

permanecía cristalina, reportaron que no podían purificarla bastante para 

poder obtener buenos resultados de análisis. La si'milaridad del espectro 

·ultravioleta nos hizo pensar que posiblemente haya al~una relación entre­

sus productos y los reportados aquí, a pesar de la diferencia que se ob-­

serva en la posición de las bandas de los análisis infrarrojo. 

En su publicación presentaron una estructura para estos productos 

que está basada en los dalos espectroscópicos obtenidos. La estructura -

sugerida es la siauiente: 

A e O 

H 

Esos investigadores desecharon inmediatamente la posibilidad de un -

compuesto a,.~dicetónico y escogieron en primer lugar un sistema que 

contenía un grupo cetónico .t,.'-no saturado que al mismo tiempo estaba'-­

substiluído en la posición.' por un radical de oxígeno. En su publica··-­

ción(S) presentaron varios ejemplos Je sistemas con esa estructura gene-­

ral que muestra un máximo .1 275m ... 

Como se puede ver en l.1 L1b!.1 1ncl,ifd,1 ,¡J final. de .. los valores ana-

1 íticos calcula'lios p.1r.1 nu.,stro~ conwucstos con lJ suposición de una es-­

lructura que conlen·J·' 1.15 c.11.idt•r 1st ,,:,1s su•Jt~r id.1s, no h.1y concordancia­

pcrfccl.1 co11 11uL·sl""' v.iluri•:, ,.,p,., 1111t•11t.1lt's. s,1J.1111cnlc cuando se cal cu. 

1<1 suponiendo 1.1 pr«~; .. 11 , 1.1 d1· ""lv1•11\,•s dt• ,·rist.ilil.i.:ión coinciden los -

valore:.. c.il,·ul.id<l'.> ,:, 111 1 0 ~. "'1l·,•nt1.i.1t1,;, llsu.1l111c11tc t.11 práctica, sin em-

.. 
" 



bargo, no da información correcta. 

Estos investigadores opinaron que esa estructura estaba confirmada -

por los resultados de la hidrólisis alcalina; ya que ellos pudieron obte-

ner pequeñas cantidades de tigolactona. Intentamos hacer ese experimen-

lo con nuestros dos compuestos A y B, pero no pudimos obtener tigolactona 

en ninguno de los dos casos. En lugar de dicho compuesto obtuvimos dos-

compuestos nuevos que designaremos E y H, los cuales no tuvieron el es-­

Peclro característico ultravioleta o infrarrojo de los productos inicia-­

les. Este hecho sugiere la adición de metano! a un compuesto cetónico -

'•"'-no saturado en una reacción de tipo Michael. Ya dijimos al princi--

pío de esta discusión que el caso de la diosgenina es diferente porque el 

producto de reacción obtenido presenta un espectro ultravioleta semejante 

al producto inicial. En la reproducción de esta observación particular-

tuvimos algunas dificultades para obtener los compuestos puros, lo que se 

manifiesta por los resultados analíticos y por las variaciones del punto-

de fusión de dichos compuestos. Ho podemos adelantar una explicación 

satisfactoria para esas va~iaciones ya que las reacciones se efectuaban -

exactamente bajo las mismas condiciones. 

Una observación importante para nuestro trabajo se logró al realizar 

una hidrólisis ácida del compuesto A, con metano! y ácido clorhídrico. El 

producto obtenido después de 4 horas de reflujo presentó todavía casi el­

mismo espectro infrarrojo en la región de los grupos carbonilos, pero el­

espectro ultravioleta sin embargo, presentó un cambio batocrómico pequeño 

al correrse la posición del máximo en 4mµ, pero casi con el mismo valor -

de intensidad (Log t). Esto muestra la gran semejanza entre este espectro 

Y el reportado ant.es para el compuesto B. Al someter este compuesto a -

acelilación con piridina y anhídrido acético, pudimos obtener un material 

que resultó ser idéntico en lodo al compuesto B. Esto nos dió más lugar 

a pensar que la fácil conversión de A . B podría ser una base para afir-­

rnar que la diferencia entre A y Bes un problema de estereoquímica de --­

acuerdo con nuestras ideas antes expuestas. 
También pudimos hciccr L1 hidrólisis del compuesto B.bajo las mismas-



condi(;iones de ácido y metano! para obtener el compuesto intermediario c. 
De los análisis obtenidos es todavía difícil poder decir de manera defi-­

nitiva, algo sobre las estructuras; pero hemos podido obtener algunas in­

formaciones acerca de varias reacciones: El compuesto A, es estable a la 

acetilación en piridina con anhídrido acético; como dijimos antes, bajo -

las mismas condiciones, el compuesto C nos dió el compuesto B, por lo que 

es obvio decir que C tiene un oxidrilo 1 ibre que se puede acetilar; ade-­

más tanto el compuesto A como el B son estables a una acetilación adicio­

nal. Si esta información la considera1nos junto con los resultados anall 

ticos obtenidos para diosgenina, podemos observar que sólo hay dos grupos 

acetilos en dicho compuesto como lo muestra la determinación del número -

de acetilos; si extrapolamos este dato a la serie de tigogenina, entonces 

es posible que sólo uno de esos acetatos es hidrol izable y el otro es es­

table: ésto puede deducirse al observar que el compuesto C nos mostró 

claramente la ;iresencia del grupo acetato en el espectro infrarrojo. Pa­

rece entonces que en nuestros compuestos los acetatos son raros, porque -

sabemos que la hidrólisis del acetato en C-3 se efectúa usualmente con 

facilidad: además si el otro acetilo está en C-27, como fué sugerido por­

el grupo Glaxo(5) en su caso, tiene caracter primario y ordinariamente 

este tipo de acetato también se hidroliza con rapidez. 

Más adelante encontramos otros hechos que nos muestran diferencias -

con la estructura sugerida por el ~rupo Glaxo y nuestro compuesto. Estos 

se refieren a las observaciones hechas con ensayos de oxidación por el 

método de Jones(<IJ. Cuando los compuestos A, B ó C, se sujetaron a oxid¡¡ 

ción con reactivo de Jones15l por espacio de 10 minutos pudimos aislar el 

producto inicial. Es evidente que estos resultados son normales para 

los compuestos A y B que están completamente acetilados pero en cambio 

e Y• que co1no diJ"imos anterior nos parece inexplicable para el compuesto . u 

mente sí puede tener un oxidrilo secundario 1 ibre en la posición c- 3 0 
-­

uno primario en C-27, por lo que rcsult.i Jifícil que exista tal resisten-

. t h•chos es imposible -c1a a la ox1d.ición. lomando en cuenta todos es os e 

que nuestros compuestos lenq,rn ,i\.¡un.i iel.ición con la estructura propues-
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ta por el grupo Glaxo(S1. 

Para ver más clara1nente las diferencias entre nuestros compuestos y­

los del grupo Glaxo diremos algo acerca de la hidror¡enación de los mismos. 

El compuesto A, se sometió a reducción en presencia de paladio sobre car­

bón y de hidrór¡eno, nos dió un nuevo compuesto, O, el que no muestra nin­

gunas bandas de absorción ultravioleta y en el infrarrojo nos mostró una-

banda fuerte a 5. 76 .. y una corla a 5. 95,., Con sorpresa se vió que el 

compuesto B era completamente estable al mismo tipo de reducción, al ob-­

scrvar las características espectroscópicas del producto. Con el compue~ 

to C pudimos observar que aunque no hubo cambio en los valores espectros­

cópicos, en cambio el punto de fusión se elevó, resultando un compuesto -

que todavía está bajo investigación. Este hecho no supone necesariamente 

cambio en el producto inicial y que ese compuesto ya no está presente, 

sino Que, puede trc1tarsc sol amente de un poi imorfo del compuesto C. 

Considerando todavía con base en el espectro ultravioleta, alguna 

conección posible de la estructura del <Jrupo Glaxo1 51 con la de nuestros­

compueslos, ere ímos que podrían ser oxidados con ozono para poder obtener 

tigolactona. Sin embar<JO, aunque la reacción se llevó a cabo bajo con--

diciones suaves· a -so~, no pudimos obtener nin']ún compuesto cristalino, -

aún después de cro1nato3rafiar varias veces las fracciones amorfas obtP.ni­

das. Al no poder dcduci r nada de esta re·Jcción, decidimos investigar la 

Posibi 1 idad de usar perman•Janato de potasio en acetona a temperatura am-­

bicntc. Esta reacciór por lo general da bajos rendimientos de compues-­

tos cristalinos. y se tia empicado como 1nétodo complementario en la deter­

minación ele var1.1~ e'.olrucluras de compuestos complicados(\ll) En el pre­

sente caso efeclu.11110,, 1.1 re.ir.ción a temperatura ambiente durante toda ]a­

noche, Y dc:spués St?<Ju 1,nos el procedimiento usual para trabajarlo. Sin elJl 

b 'r·JO, l · nroducto a111orfo a'cido. Después de-
u .11nb1e" obluv1n1os sol.rn1entc un~ 

l . no nud1.111os ,,·slar compuestos cristª repe 1 dos cru1nalo·Jr.1m.is sobre sí 1 ice, ~ u 

linos ni aiín después de esterificar la mezcla con diazometano: en este -

último caso obl11vi1nos rncnos ele\ lll<J· de cristalus con o.f. ZO!l-Z07° que -

\ \ 



fueron insuficientes para investigaciones posteriores. Al repetir la 

reacción varias veces no se pudo mejo~ar el rendimiento del compuesto 

cristalino. 

Finalmente queremos reportar una reacción que comprendió la acción -

de perhidrol alcalino. Este tipo de reacciones son muy conocidas para -

compuestos cetón i co5 " ~'-no saturados, que en este caso nos dan so 1 amente 

~. J-epoxicetonas. Intentamos la reacción del compuesto B con agua oxl 

genada y sosa durante cuatro días a temperatura a1nbiente: De este expe-

rirnento pudimos obtener, en muy bajo rendimiento, un compuesto nuevo, cu­

yos espectros mostraron que se efectuó un cambio considerable en la parte 

de la molécula responsable de los máximos de B. El ultravioleta nomos-

tró máximos ¡ el infrarrojo mostró ausencia de máximos en la región de --

1 os car bon i 1 os. 
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P A R T E EXPERIMENTAL. 

Acetato de tigogenina. -

3g de tigogenina se hicieron reaccionar en 15 ml de piridina con 5 -

mi. de anhídrido acético calentando la mezcla en ba~o de vapor durante -­

una hora, después se vertió en agua hielo con lo cual cristal izó: en se­

guida se filtraron los cristales lavando con bastante agua hasta elimina-

c i ón de l a p i r i ·d i na res i d u a 1. Se aislaron 2.8 g de acetato de tigoge--

ni na con p. f. 19lf-97º que se recri stal izaron de acetona-hexano para dar -

2 '.l con p, f. 198-200~. 

La literatura reporta(lll: p. f. 202º 

Tratamiento de diosaenina con eterato de trifluoruro de boro.-

Se trataron 8 g de diosgenina con 80 ml de anhídrido acético Y 8 mi 

de t!lerato de tri fluoruro de boro a temperatura ambiente, con agitación -

magnética durante 12 minutos. En se')uida li solución se vertió en agua-

Y se continuó la a')i t.1ción otros 10 minutos, después se extrajo con éter, 

lavando con agua, solución de bic<Hbonato du sodio al 5';, finalmente con­

ª1Jua hasta reacción neutra: secamos con sulfato de sodio anhidro, filtr¡¡ 

mos Y cvapor:i1nos oor co"1Plt.:lo 11c1sL1 olltuner 8.09 g de una substancia amor: 

l \ 



fa. En 1 as frac - -

con o. f. ~ 5-2 7 - . f.\i:;;1-1r.:~ Cí'"',CO ,;rista11zaciones s:..oces1·1¿s .Je ne,.1no---

4ter se :i.;·jO t-::~.-::r 1~ l'iJ~s:,..c: J.:._.:l ;:1 :,;. coc p, r. 93-96. : . -15. 05º 

( CHC \ , ) • 

6. ~o .. ( r~"'rt'-' ). 

Ar1álts1s :.r.r:.or1tradc: C.72.6S: H,9.37: 0.13.13.lcetil IU.20 

Se calentaron nasta refl.¡o er ba~o ce vapor durante 3 horas 0.5 g -

de comPu'esto ( 1 icor. :i. f. 30-'.?3' con 0.5 g de hidróxido de potasio y I00-

1nl. d'; "";tanol.?. la solcc1ór, o:ner,ida se le a')regó ª'Jua hielo para que -

crist,;l 1 zara: c;;so.0s Cf: f i 1 trar se obtuvo O. 3ó 9 de compuesto (J) con -­

~.f. IS5-S7', al 1ce cristal iza:nos cuatro veces de he1ano-éter hasta lo--

grar la :nuestra anal lt 1ca con las si:.iuientes constantes: p. f. 166-69º, -

:,;_ -9.9' (CHC\. ). - ,. 272-75:~ .. LO'] ·- 3. 86. 2. 65 . ., S. 75.,( fuerte), 

6.04_, (mediano), 6.~5.(fu¡;rte), 3.08 .. (fuerte). 

Análisis Encontrado: C,71+.50: H,8.96: 0,16.81 

fra_~iJ.'.'.'~~--~_!__~ goiJen i na con eterato de tri fl uoruro de boro. -

A 35 g de t1~01enina se agregaron 350 mi de anhidrido acético Y 35 mi 

de etcrato d~ trifluoruro de boro y st dejó a temperatura ambiente con 

:iqitac.i6n lílil'Jndica durante 12 minutos: en se')uida la solución se vertió-

en agua¡ su continuó la agitación durante 30 minutos. Se extrajo con -

~tur 1 avando <,on agua, bicarbonato de sodio al 5~, y al final con a!Jua ha:¡ 

ta r1:<1cción neutra: se secó con sulfato de sodio anhidro, se filtró Y se-

evaµor6 <1 sequed.10. Se obtuvo así 30 g de materiJI que fué imposible 

cristaliz.1r 1 por ¡0 t.rnto se crornatografió en 60 ~de alúmina neutra: en 

la~ fracc1on1:~ uluíd<ts con haxano y hexano-benzol 80:20 se obtuvieron ---

2. 89 y du cri~liilus con p.f. 89-92º (A). 

En otro 1:xperi11111nto se hiza esta reacción con 20 '.]de acetato de ti-

l·I 



~.f. :-0-?2'. -$. $' 

; ¡. ";, "~S. .. : .. '.. 7L('.,<:rt;;;), ~.01-(m;;;diano), 

'lf .. J .¡: .. r:; r., r;, , 

'.,n.2~: H, s.:.é: O.IS.1'3 

/.-;rr,r, •;t; .;•- 1:l 1
1' •:-r~? 1 ;' ';. í:,r .. 'l ' .. '.;r 1 ;¡,f. l'j~-204": -;r;s;:i ... if5 de C:,¡atro crista-

l 1/t;1 .. 1'.i11;':. -:.~·-':':.11.:·4 1;1: ' .. lrJr.Jr' ... •;t; rr.r:tilr:no-r.:ct:ton.:: si:; logró tener una 

l.1,.J • ·:. ~I. ',,~1;.(f.;1,r11,¡, r,.oo .. (rJf:bil,, 6.?,'.i .. (foi::rte), 8.02 y 8.05_ 

( !!11; j i ; 1; f , 1; ) , 

r;,O.'l7; li,o.'08; 0,18.74 

(.1;.,,,,J 1, ,,,,1,, r•:.11.•.1011 .,1, r1,¡i1til, crrn 8'J g de tigogenina se pudo obte-­

'"" ¡,i,r •.ri~l.,111.11.1011 d1r•;t.l.1 d1; cloruro dr; 1nr:lileno-éter 7.90 g de com-

El inalr!rial tenía p.f. 234-38° 

/ .,1 "''' r•:u1-.t.il11,,d1, d<: 1.lriruro d•~ m•~lileno-acelona, subió el p.f. 

1¡,,,t,, /',/-',I(" ( 11). 

f, <J. l •.J.¡,. , """"''"''"(A)""" ¡i. l. 8!.l-92" ~e ;i•Jre~aron 1 g de hidróxido 

:;., c.tl<!nló a reflujo dos horas y media -

1:11 l1.J1111 .,,. 1.1p111: d1··.p 11 1···¡ d1· ,~v.qHH .u y ~,1.:c41r ~Ji.: le aiJretjÓ cl•Jua, se extrg 

111 • .,,, .111·!.1!11 d1· 1·1 1 111 ¡ ·,e: lo1vt"J h.1:,t.l rt!1tLl:1ón rH:ulra: en seguida se 

')1,1 1º1 1 1111 ·111l f .1l11 111· ·,1111111 .111l111lr11 

l .1 111111··il I ,, .111.111t11 ·' 

¡, 111 1 ,). .'. li'I, 

,,., l 1 l l r i1; .i 1 """por,1r a 5cqucdad se-

(1) ,,11 1 p. l. ;'O.l-i'O'i", '. ,]_. -109.1° -

.'.!10, ;'.'I'• .. (.111ch.1 111edi.1), 5.86:1 

1, •• .. iill; 11. •1.1;1; 11, 111. ,1;; 
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.!C·.3g:e 252-5~-~ 
. , 

1.1 :.' l'l 1 \.1 r l' \ .1 

c~rar.te ces , ... cr.::s : -:-¿:1.!. se ¿'~Jccrc ... 00...:0 

se extr:!JO co- ace:ato ce et 11~. l a',J"',Jo ~ r.e .. tra111.1Jc, 

ten1co ~ater.al a~crlc se cristal izo ci~co veces ce acetonJ nJstJ lo~rJr-

1a .,.,~estra a.~a11t1ca (H) cC·r· ;i, f, 152-55', __ ,: _. 32.5.- (CHCI .) \,._.., --
, ' '1_\,, 

272.,,__, Log · 3.91 2.9E .. (f;.erte). 6.04 ... 6.21 ... 6.35 .. (Jnch.1 íuerte), 

nao a en 1 a región ae 5. OO ... 

Análisis Encontraao: C. 75.96: H. 9.53: O, 14.24 

Hiaró1 is1s áciaa ael compuesto A. 

Se calentaron a refluJO en bano de vapor durante cuatro horas 0.2 g­

de compuesto (A) con p.i. 90-92' con 25 m1 de metano\ y 1 m1 de ácido ---

clorhídrico concentrado. Después se vertió en agua y se filtró el preci 

pitado cristalino formado. Se obtuvieron así 0.2 g de cristales con 

p.f. 103-109º. En seguida se recristalizó cinco veces de acetona y se 

logró la muestra analítica (C) con p.t. 195-98º, [,1]l1 -8.4º(CHC1 ,). \~1 •11 ~',
1 

270-72m1,, Log"' 3.88, •.,',~~-5.75a(fuertc), 5.85a(no definido), 6.03"(dé--­

bi1), 6.37..(fuerte). 

Análisis Encontrado: C,74.56; H,9.21: O, 16.02 

H i d r ó 1 i s i s á c i da de 1 c om pu e s to B. 

Se calentó a reflujo una solución de 0.5 g del compuesto (B) con 

p. f. 252-54º, 60 mi de metano\ y 2.5 m1 de acido clorhídrico concentrado, 

durante cuatro horas, después de enfriar se vertió en agua Y se dejó en -

hielo hasta que cristalizó; en seguida se filtró y después de lavar con -

bastant<, agua se obtuvieron 0.38 g_de cristales con p.1. 107-110º. Mcdiao 

le siete cr1sl<1'11ac1ones de acetona se preparó la muestra analítica (C)-

con p.f. 195-98, ·' -15.62r(CHC1.}, · 1 '..~'270mo1, Log• 3.93, ,\' 1" 5. 75,, 
111.1•. 

(fuerte}. 5.85 .. (no dcf in1do),6.03"(débi 1), 6.37 .. (fuertc). 

Anal1~1s Fncontrado: C,74.1\6 H.9.00: 0,15.90 
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A\ determinar un punto oc fusión mixto con e\ compuesto anterior no 

hubo deprcs i ón. 

~~J_J_~~ ón oc\ compuesto C. 

Una mezcla de 0.07 g de las aguas madres del compuesto (C) con p.f. 

195-98º, 0.6 mi de pirioina y 0.2 mi de anhidrido acético, en un matraz -

cerrado se dejó a temperatura ambiente durante la noche. Después se le-

agregó agua con hielo y se filtró el material que cristalizó: se aislaron 

0.05 g de cristales con p.f. 235-40º. Al recrista\izar\os cuatro veces -

de acetona, se: elevó elµ.!. a 249-51", y a\ determinar un punto de fu---

sión mixto con e\ compuesto B no hubo depresión. 

jos Y ultravioletas fueron idénticos. 

Reducción catalítica de\ compuesto A. 

Los espectros infrarrQ 

Se hidrogenó 1 g de compuesto (A) con p,f, 87-90º en 70 m\ de meta-­

no\ empleando 1 g de paladio sobre carbón al 53 como catalizador, durante 

18 horas. Después se fi \tró sobre ce\ita y se evaporó a sequedad, con -

\o cual se obtuvo 0.84 g de cristales con p.f. 150-53º. A\ cristalizar-

de cloruro de rneti\eno se tuvieron 0.19 g (D) con p.f. 176-78º, [a] 0 +18.3º 

(CHC\ ,), no presentó máximos de absorción en e\ ultravioleta, .\~!~.5.75µ­

(fuerte), 5.9!:>.i(débi \ ), 8.05 .. (fuerte). 

Las aguas madres se cromatograf iaron en 5 g de a\ómina neutra Y en -

\as fraccione~ eluídas con hexano se aislaron 0.33 g de cristales con ---

p. 1' 152-60 . 

Reducción cata\ it1ca del compuesto C. 

Unil soluc1on de 0.5 g de compuesto (C) con p.f. 190-93º en 35 ml de­

metanol se h1llroqenó durante 18 horils con 0.5 g de paladio sobre carbón -

al 5·: como c.1té1 l u.it10r. En seguida se 1 i ltro sobre ce lita y se evaporó-

1 O. O "9 g Ese materia\ 
a sequed.1d obten¡ endose un µroduc to amor o que pes "' • 

Y en las tracciones eluí-­luc cromc1togr.it 1,10 0 un 10 q tic alúmino1 neetra, 

d ·s ¡ ., 15 1,iron 0.30 g ele crist-1les con p.f. 168-72º 
u con dCt:L1to dt: et 1 o st: u 



los que se recristalizaron de acetona seis veces para dar la muestra ana­

lftica (F) con p.t. 225-27º, [,iJt, 1 O(CHC1 3 ), 1.;,;S'.'270mµ., Log e 3.86, 

"-;,,~~-5.75;,(fuerte), 6.05,.(débi 1), 6.401L(fuerte), B.06a(fuerte). 

Tratamiento del compuesto A con ozono. 

Se disolvieron 0.25 g de compuesto (A) con p.f. 87-90º en 40 mi de -

cloruro de metileno a -80º y se mantuvo la solución en corriente de ozono 

por 40 minutos, durante este tiempo la solución tué cambiando de colora-­

ción hasta adquirir una tonalidad verde. Después se evaporó el cloruro­
de metí leno y el residuo se puso a reflujar durante una hora en 50 ml. de 

agua, En seguida la solución se alcalinizó y se volvió opaca; entonces-

se extrajo con éter y se lavó hasta neutralidad, obteniéndose al final un 

producto aceitoso que pesó 0.99 g que no fué posible cristalizar {frac---

ción neutra). El agua alca! ina separada al extraer con éter, se aciduló 

con ácido sulfúrico di luido y se extrajo con acetato de etilo, se lavó el 

extracto hasta tener reacción neutra y al final se obtuvo 1.23 g de frac­

ción ácida, que no pudo ser cristalizada; a ésta se le agregó 5 ml. de 

piridina y 2 mi de anhídrido acético a temperatura ambiente y se dejó ~u-

rante la noche., Después se vert ) en agua y se extrajo con acetato de -

etilo obteniéndose l. i6 g de prodL ·o aceitoso del que no se pudo aislar­

ningún compuesto cristalino a pes.ir de haber sido cromatografiado varias­

veces sobre alúmina neutra. 

Tratamiento del compuesto B con permanganato de potasio. 

A 3 g de compuesto (B) con p.f. 252-54º en 200 mi de acetona se le -

agregaron 5 g de permanganato de potasio y después 25 mi de agua. Se de­

jó la mezcla de reacción a temperatura ambiente durante la noche con agi­

tación magnética: después se agregó sulfito de sodio y se mantuvo en baño 

de hielo: en seguida se agregó ácido sulfúrico hasta que la solución que­

dó clara, se extrajo con acetato de etilo lavando con solución saturada -

de cloruro de sodio primero y al final cuatro veces más con 50 ml de so--

lución de hidróxido de sodio decinormal. 
' 

El extracto se lavó con agua -

lll 



hasta neutralidad, se evaporó a sequedad y se obtuvieron 0.2 g de una ira¡; 

ción neutra que no se pudo cristalizar. La solución de hidróxido de so-­

dio separada del acetato de et1 lo, se aciduló con ácido sulfúrico diluido 

y se extrajo con <ice tato de etilo; a 1 evaporar se obtuvo O. 7 g de frac---

ción Cicida qul! tampoco se logró cristalizar. Después de cromatografiar-

este mater'ial en 20 g de sílice, en las fracciones eluídas con cloroformo 

-metano! 90:10 se aislaron 0.55 g de aceite que se recromatografió nueva-

mente en sílice pero no se pudo cristalizar. El material recuperado de-

este cromatogr<ima se trató en seguida con diazometano y se recromatogra-­

fió en alúmina neutra, con lo cual se obtuvo 0.001 g de cristales con 

p,f. 204-7" en la fracc1on eluída con hexano puro. 

Tratamiento del compuesto B con pernidrol alca! ino. 

O. 7 g de compuesto (B) c.on p. f. 252-54º en 70 mi de metano! se tra-­

taron con l. 7 mi de perhidrol y 0.9 g de hidróxido de sodio en 1 ml. de -

agua, a temperatura ambiente durante cuatro días. El primer día se sacó 

una parte al fcuota (5 mi), se vertió en agua y se extrajo con acetato de­

eti lo; como se vió que la reacción aún no terminaba mediante el análisis-

ultravioleta, se agregó mi de perhidrol y se dejó reaccionando. De --

esta manera se controló la reacción. Al cuarto día la solución se vertió 

en agL•a, se extrajo con acetato de etilo como antes y se obtuvieron 0.39-

g de compuesto crudo que se puri1 icó por cristalizaciones de acetona has­

ta tener O. 06 g con p. f. 230-40º. Después de cuatro cristalizaciones más 

de acetona se logró la muestra analítica (G) con p.f. 246-49º,[o.]D -131º­

(CHCI,), sin máximos de absorción en el ultravioleta, ··~~~.2.91,,(mediano), 

3.0L., 5.89.,(rnedi;ino), naoa en la región de 8.00: .. 

Anál1s1s Encontrado: C,73.80; tl,9.42: 0,17.02 
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HO H flGOGE.HINA 

A 
F 90- 91D 

~<>'-)O > ~·(CH Cl¡) 

'\E10H 
/Jm;ai 27t.-6 ~JI 

Log E l l9 

>i~::. ~71)µ,•ºY<···'º.fl• 8.01.fl 

B 

(<>'- ) 0- 2 ,. (e H c1)) 

Plr 

- J 
P. F. \66- 69• 

(""líi9,9º (cH c1;) 

MOH/MeOH ~E 

Pir/Ae•O lO'-

Jonc ~ .. HO CAMBIO 

O z.ono PRODUCTO AMORFO 

HCl/M,, OH 

1 .-1 

Aes O e 

PROOIJCTO AMORFO 

NO CAMBIO 

Jon•"' NO CAMBIO 

t10 /Pd NO CAMBIO 



A 
PF 90-91º 

l°") O~>' (CH Cl3) 
'ffOH 
..1m;i' 17<.-6m_..N 

Log E 1 19 

)~:l ~7~,&0~,6.40.;419.01_,..tl 

B 

Pir 

" J 
P.F 166-69' 

("'-)0 9,9' (CH CI 3) 

KOH/M.OH ... E 

P1r/Acs,O NO CAMBIO 

Jonc s. 
NO CAMBIO 

Ozono 
PRODUCTO At-40RFO 

HCl/"1 OH 

l 
Ac1 0 e 

{ 

{
~:TO~ 2)-77'. Í!")o ± o(cHCI ~ 

_H'-''"/Íc.P;....:;.d ____ ., F Am .. l70m)<, Log E J,86 

---------- )~~: 51~,so~ 1 s.•~e.o&.A 

_.....:.':..º.;.;"..:º..:''---~..... NO CAMBIO 

UlTFU.YIOLETA 

t<Mn0.6.l.otcm.a• PROOllCTO AMORtO 

• NO CAMHIO 

Jon•" NO l AMBI O 

tt,/Pd 



CONCLUSIONES 

En relación con la naturaleza de los productos de transformación de­

las sapogeninas que se estudiaron en este trabajo, y en especial de su 

estructura química, poco se puede afirmar en esta etapa de la investiga-­

ción. 

Solamente podemos decir, por ahora, que la modificación de la cadena 

lateral de las sapogeninas que se real iza en las condiciones de reacción­

que nosotros emplea1nos, es un tipo distinto al que ha sido reportado por-

otros autores. Sin embargo consideramos la posibilidad de que nuestros 

productos estén relacionados a derivados acilados en la posición C-23 de­

un 22-furesteno que ha sido reportado ya. 

Los resultados de nuestro trabajo indican que la relación entre nue~ 

tros compuestos reportados como A y Bes posiblemente un asunto de este--

reoqu ím i ca. Hemos demostrado además que el tipo de enlace de los átomos 

de oxígeno de nuestros compuestos es de naturaleza poco usual debido a la 

resistencia parci•l a la hidrólisis y también por el hecho de que el pro­

ducto de hidrólisis, C, es estable a la oxidación con ácido crómico. Has­

ta ahora no es posible asignar estructura a los compuestos aquí descritos. 

Trabajo ,1Jicional en relación con este punto se real iza aclual111enle. 
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APENDICE. 

Recopilamos en esta sección las fórmulas moleculares que mejor con-­

cucrdan con nuestros valores encontrados de análisis. No obstante que 

creemos que aquellas fórmulas con más de 6 átomos de oxigeno y también 

las que tienen menos de 27 y más de 36 átomos de carbono son muy poco prQ 

bables, las hemos incluido en la razón de la integridad de dicha tabla: 

Compuesto ·A, 

Valor encontrado: e, 74. 26; H, 9. 68; O, 16. 13 

C 2 ., H 1 "O 11 
74.59 9.51 15.90 

e 25 11 ·•"'º ,, 74.22 9.96 15.85 

e "'11 11 .,os 74.04 9. 53 16.44 

c1 :11,1 ,,0 .. 74.66 9. 30 16. 04 

C 'lH ''"º" 74. 36 9.66 15.98 

e, 111., ,o .. 74. 06 10.02 15.91 

C u,H "'O,, 74. 19 9,34 16.47 

C, ,,H, .O .. 73.90 9, 65 16. 41 

e., t1, • o 74.46 9.46 16.08 .. 
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CqH 50 0,, 

cnH6ºº" 

c ·¡¡, 11 ~ºº '· 

74.21 

73. 96 

74.47 

9. 76 

10.06 

9, 87 

16. 03 

15.98 

15.66 

'' 1 '' 1 ••• 1 1 1' •• 1 ••••••••••••• 1 1 1 1 •••••• 11 •• 1 •••• 1 •• 1 •• •••• 1 •• ••• 11. 1 ••••• 

Compuesto 8, 

Valor encontrado: c, 72. 47 H, 8.58 o, 18.74 

C2<;H3u05 72.44 8.27 19. 30 

C2sHHOs 72.08 8. 71 19. 20 

C2•1H 3805 74.45 8. 21 17. 14 

C,6H JB05 72. !'i3 8.90 18.58 

CJ\HUU06 72, 63 8.65 18.72 

C35H11s01 72, 39 8.33 19.28 

C35Hso01 72, 13 8.65 19. 22 

C.i&Hso01 72.70 8.47 18.83 

CHHs 201 72. 45 8. 78 18. 77 

C11HsuO; 72. 75 8. 91 18.33 

' •• 1 •••••••••• 1 •••••• 1 •••• ••• '. 111 •• 1 •• •••••• ' ••••• 1 •• 1.' • •••••••••• 1 ••• 1 

Compuesto C, (hidrólisis ácida del compuesto A) 

Valor encontrado: c, 74, 56 H, 9, 21 O, 16.02 

C2 ,,H ... 0 11 
74.96 9.06 15.98 

C .... HlHQil 74.59 9, 51 15.90 

C ,,,H ,1 ,0, 74,34 9, 15 16. 51 

c, 111,1 • o., 74.96 8.93 16. 11 

c. 1 11" .. o., 74, 66 9, 30 16. Oll 
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CJ 2H•:B 0 5 74.96 9.44 15. 77 

C35H5006 74.17 8.89 16.94 

C:1r,H.,206 74.45 9.02 16.53 

e, .1H5 ijo 6 74. 71 9. 15 16. 14 

c, 1H?606 74.46 9. 46 16.08 

C38H5606 74.96 9, 27 15. 77 

c,i;Hssoó 74. 72 9.57 15. 71 

•••• 1. 1 •• 1 ••• 1 ••••• 1 ••• 1 ••••• 1 11 •••••••••••••• ••••••••••• 1.' ••••••••• 1 ••• 

Compuesto c, (hidrólisis ácida de 1 compuesto B) 

Va 1 ar encontrado: c, 74, 46 H, 9.00 O, 15.90 

c n H "u o,, 74, 33 8.60 17.07 

CzoH:rn05 74.45 a. 21 17. 14 

C30H11 zo5 74.65 8. 77 16.57 

C, 0 H11 ,10 5 74.34 9. 15 16. 51 

C31 H116 0 5 74.66 9, 30 16.04 

C, 5H5ü06 74. 17 8.89 16.94 

C,6H5006 74, 71 8. 71 16.59 

C.16H~,20¡, 74,45 9.02 16.53 

C,1H5110¡, 74. 71 9, 15 16. 14 

••• 1 1 ••••• •••••••••••••••••• 1 ••••••••••••••••••• 1 •• ••••• 1 •••••••• 1 ••• ••• 1 

Compuesto E, 

Valor encontrado: c, 75.80 H, 9. 61 O, 14.38 

C26H •8011 75.32 9.24 15.44 

C21 H,1"0,, 75.66 9. 41 14.93 

C,~¡Hi¡,:0 11 75.31 9, 83 14.86 
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• 

C2aHuu0 u 75.63 9,97 14. 39 

CJ JHUB05 75,54 9.22 15.24 

CJ JH,oOs 75.25 9,57 15. 19 

CJuHso0s 75.80 .9. 35 14.85 

CJuHs uOs 75.52 9.69 14. 79 

cJsHsuºs 75. 77 9, 81 H.22 

CJ9H';R06 75.20 9.39 15.41 
•• 1 • ••••••• 1 •••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••• :· ••• 1' • •••••••••••• 

Compuesto G, 

Valor encontrado: e, 73. 80 H, 9.42 o, 17.02 

c2'1H,1uo5 73. 69 9.38 ' 16. 92 

C30H1160s 74.04 9,53 16.44 

CJUH5006 73. 61 9.08 17. 30 

C35Hs206 73.91 9.21 16.88 . 
C35H5u06 73.65 9, 54 16.82 

•••• 1 • 1 1 •• 1 •••••••••••••• ' ••• 1 1 • 1 •••••••••• 1 ••••••• 1 ••••••• 1 •••••• 1 1 •• 1 •• 

Compuesto H, 

Valor encontrado: e, 75.96 H, 9.53 O, 14. 211 

C21HuoO 11 75.66 9, 53 14.94 

C28HU 20!1 7~.98 9.56 14.46 

C29Huu0 u 76.27 9,71 14. 01 

CJJHUB05 75,54 9.22 15. 24 

C3uHso 0s 75.80 9. 35 14.85 

CJ 11Hs2°s 75, 52 9.69 14. 79 

C35Hs205 76. 05 9, 48 14.47 

C35H5uOs 75,57 9. 81 14. 42 

GJ6Hs110s 76.28 9.60 14. 11 
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76.01 9.92 14.06 

•••••••••••••• '1 •• ••••• 1 ••••••• 1. 1 • ••••• 1 ••• ' ••• 1 •••••• •••••••••• 1 •• 1. 11. 

Cornpues to 1, 

Valor encontrado: e, 72. 66 H, 9. 37 o, 18. 18 

C 21H1120s 72.61 9.48 17. 91 

CnH,, 00 5 72. 94 9.07 17.99 

C H O, 
.:; ~ .. '• :;¡ 

73. o 1 9. 63 17. 37 

C31H" "º" 72. 34 9.01 18.65 

c,2H,rnO& 72: 69 9. 15 18. 16 

e ,zH:i0°6 72. 42 9.50 18.09 

c,.iHso06 73. 05 9.29 17.69 

e, 3Hs20& 72. 76 9. 62 17.62 

C37H5e 0 r 72.28 9.51 18. 21 

C31H5607 72. 51 9. 21 18. 27 

CJBH5 607 73. 04 9. 03 17.92 

CJsHss01 72.81 9.33 17.87 

CJBH6a0 r 72,57 9.62 17. 81 

CJ9H ó 2°1 72.86 9.72 17. 42 

•••••••• 1 ••••• 1 • ••••••••••••••••••••• 1 ••••••• ' •• ' 1 ••••••••• ••••••••••••• ' 

Compuesto J, 

Valor encontrado: e, 74.50 H, 8.96 O, 16. 81 

CzoH 11005 74.33 8. 60 17.07 

C,OHU205 74.65' 8. 77 16.57 

C 10H11:10;, 74.34 9. 15 16. 51 

C11 H,11,0, 74, 66 9. 30 16.04 

c,.,H,,Ho" 74. 44 8.57 17.00 
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CJsHso06 74. 17 8.89 16.94 

CJ6Hso06 74.71 8. 71 16.59 

CHHs 206 74. 45 9. 02 1s.53 

c:nHsuº& 74. 71 9. 15 16. 14 

1 •••••• ' •••• 1'1. 11 ••••• ' ••• •• '11' ••••••••••••••• 1 •••• 11 ••••••••••• 1 •••••• 
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