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1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizd para determinar si las
muestras analizadas de Cestrum nocturnum (huele de noche), contienen un
porcentaje mayor de 0.1% de sapogeninas esteroidaies y asi poder utilizar la
planta como materia para la sintesis de hormonas sexuales y corticosteroides a
gran escala.

Para ello se recolectaron ios érganos a analizar (hojas, raiz y tallo) de
cinco plantas adultas, en diferentes zonas de la ciudad capital de Guatemala y se
hicieron tres repeticiones para cada érgano, siendo un total de 15 analisis por
cada érgano.

El método cuantitativo utilizado en este estudio es especifico para la
determinacion espectrofotomeétrica de sapogeninas esteroidales totales y se basa
en reacciones de coloracion con anisaldehido, acido sulfurico vy acetato de etilo,
dando origen a un cromoforo con un pico unico a 430 nandmetros para todas las
sapogeninas. Es aplicable a microgramos de sustancia a investigar, haciéndose

una determinacion directa de las sapogeninas en solucion y practicamente no

interfiere con azucares, esteroles, acidos grasos y aceites vegetales. (2)
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Los resultados obtenidos en este proyecto muestran que todas las partes
de Cestrum nocturnum analizadas, poseen un porcentaje de sapogeninas
esteroidales mayor de 0.1%, siendo éstos: en hojas 4.96% (s= 0.19, c.v.= 3.8%,
t= 97.95, p= 0.00001), enraiz 0.62% (s=0.012, cv.=190%, t=17248  p=
0.00001) vy tallo 0.23% (s= 0.0088, c.v.= 3.8%, t= 55.81, p= 0.00001). De lo
anterior se concluye que las muestras de Cestrum nocturnum utilizadas en el
presente estudio, constituyen una fuente potencial de materia prima para la
elaboracién de hormonas sexuales y corticosteroides a gran escala, tomando en

cuenta que todos los érganos evaluados poseen un contenido de sapogeninas

esteroidales mayor de 0.1%.




2. INTRODUCCION

En la actualidad, debido al gran desarrollo tecnolégico en la Industria
Farmaceutica, se ha dado un crecimiento acelerado en la produccidn de
medicamentos, los cuales se fabrican a gran escala a partir de principios activos
sintéticos. Esto ha provocado que el costo de produccion de los mismos sea muy
elevado y por ende, también el precio al consumidor final, al cual le es cada vez

mas dificil adquiririos.

Lo anterior ha provocado gue se busqguen ofras alternativas para la
obtencion de principios activos que servirdn como materia prima para la
elaboracion de medicamentos.  Una de estas alternativas la constituyen las
plantas, las cuales, debidamente estudiadas y analizadas, pueden constituir una

de las mayores fuentes de obtencion de los mismos.

Se sabe que Cestrum nocturnum (huele de noche), posee sapogeninas
esteroidales en sus hojas (yucagenina, tigogenina y esmilagenina) (1). Las_
sapogeninas estercidales son compuestos sumamente importantes en el campo
de la industria Farmaceutica ya que constituyen una fuente para la obtencién de
materia prima en la sintesis de hormonas sexuales. | El presente trabajo tuvo

como objetivo determinar la cantidad de sapogeninas esteroidales que poseen las

hojas, raiz y tallo de Cestrum nocturnum.
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El analisis se realizé mediante un método espectrofotométrico (2),
pudiendo establecerse que Cestrum nocturnum tiene utilidad potencial como

fuente de materia prima para la sintesis de hormonas sexuales y corticosteroides,

a gran escala.




3. ANTECEDENTES
Las saponinas son un grupo de glicosidos que dan soluciones jabonosas y
disminuyen la tension superficial del agua.  Algunos extractos crudos de plantas
que las contienen, se han utilizado como detergentes y para la producciéon de
espumas estables (3). También poseen propiedades hemoliticas y son toxicas si
se inyectan al torrente sanguinec.  Por ingestion son relativamente inofensivas.
Son muy toxicas para animales de sangre fria, por lo que son utilizadas como

venenos para peces (4).

Por hidrélisis de las saponinas se obtienen carbohidratos y una aglicona
llamada genericamente sapogenina, la cual puede tener un esqueleto esteroidali
(triterpenoides  tetraciclicos), o un esqueleto de triterpeno (triterpencides

pentaciclicos) (5).

Las sapogeninas son poco solubles en agua, alcoholes etilicos y metilicos,

e insolubles en solventes organicos no oxigenados. Son de reaccién neutra o

ligeramente acida y precipitables por el acetato basico de plomo (6).




SAPOGENINAS ESTEROIDALES

Estan menos distribuidaé én la naturaleza que las triterpenoides
pentaciclicas (4). Los estudios fitoquimicos han mostrado su presencia en
muchas familias de monocotiledéneas, especialmente en Dioscoreaceae,
Amarillidaceae y Lilliaceae. Entre las dicotiledoneas la presencia de diosgenina
en la alholva (Leguminaceae) y de aicaloides esteroidales en Solanum
(Solaneaceae) poseen importancia potencial. Algunas especies de
Strophantus y Digitalis contienen tanto sapogeninas esteroidales como

triterpencides (4).

Las saponinas y sapogeninas esteroidales se caracterizan por poseer el
anillo espiroacetal, aungue unos pocos son conocidos como glucosidos
furostinales, tienen esqueleto de furostano, carecen del espiroacetal y son
considerados como precursores del espirano. Estan intimamente relacionados
con los glicdsidos cardiacos y con los glicoalcaloides esteroidales, pués

todos poseen un nucleo esteroidal y un azucar (3).

Las sapogeninas esteroidales son de gran interés e importancia por su
relacion con compuestos muy potentes y ampliamente utilizados como las

hormonas sexuales y corticosteroides (3), asi como diurétices, vitamina “D” y

heterosidos cardiacos (4). Algunas son utilizadas como material de partida para
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la sintesis de estos compuesios. La diosgenina es la principal sapogenina

empleada por la industria (4).

Sapogeninas encontradas en cantidades iguales o mayores a 0.1%, se
consideran suficientes para que la planta presente interes a mayores

investigaciones con fines industriales (6).

Como en los heterdsidos cardiacos, la estereoquimica de la molécula tiene

cierta importancia, aunque no tanto para la elaboracion de cortisona (4).

ESTEROIDES NATURALES PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS

FARMACEUTICOS

Aungue la sintesis total de algunos esteroides se realiza a escala
industrial, hay también una gran demanda de productos naturales que pueden

servir como sustancias de partida para ia sintesis parcial (4).

Algunos de los derivados naturales mas importantes disponibles en
cantidades suficientes para usos sintéticos son: Diosgenina (varias especies de
Dioscorea y Alholva ), Hecogenina ( Sisal spp.}. Sdiasodina { Solanum spp.),

Estigmasterol y Sitosterol ( Soya ) (4). Se han encontrado Trigogenina.

Esmilagenina y Yucagenina en las hojas de Cestrum nocturnum (1).




-8-
Constantemente se vienen realizando esfuerzos para descubrir nuevas
variedades de plantas de alto rendimiento y para asegurar un suministro regular

de materia prima mediante el cultivo de plantas de buena calidad (4).

Asi, la diosgenina fue obtenida por primera vez en 1936 de Dioscorea
tocoro v la posibilidad de conversion de sapogeninas esteroidales utiles se
conocié hasta que en 1940 Russel Marker descubrio el procedimiento para
degradar la cadena lateral de la sarsapogenina para obtener acetato de
pregnenolona. En ese mismo afio, Sukamoto envio a Marker un lote de
diosgenina, el cual fue degradado utilizando el mismo procedimiento. El
producto obtenido, la pregnadienolona fue convertida en progesterona.  Los
derivados del pregnano obtenidos en esta degradacion son convertibles ademas

de progesterona en hormonas sexuales, corticoides y otros compuestos (7).

Estudios realizados posteriormente por Marker determinaron que la mejor
fuente de diosgenina se encuentra en especies de Dioscorea silvestres de los
bosques humedos de México y Centroamérica, sobre todo a nivel de los rizomas.
Marker también estudid varias especies de leguminosas, mediante el metodo de
cromatrografia gaseosa, encontrando diosgeniné y ofras sapogeninas

esteroidales, siendo la Trigoneila foenum-graecum (alholva) 1a leguminosa con

mayor contenido de esteroides. Asimismo, encontro sapogeninas en varias
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especies de Medicago, Meliotus vy Trifolium, pero en ninguna se encontré
més de 0.1% (7).

Otros estudios realizados mostraron que un gran numero de especies de
los géneros Agave y Yuca , de la familia Agaveaceae contienen cantidades
apreciables de saponinas esteroidales, entre éstas el henequén ( A. sisalana )y
la lechuguilla ( A. Jechuguifia ), siendo la hecogenina la principal sapogenina

esteroidal en el heneqguén (7).

Dentro de los estudios realizados en Guatemala sobre la obtencion de
sapogeninas esteroidales se encuentra un estudio realizado en 1993, en el cual
se efectud la cuantificacion de sarsapogenina para evaluar |a variabilidad entre
poblaciones de Smilax spp. El método utilizado para la cuantificacion fue
cromatografia en capa fina y los resultados fueron analizados en base a la
medicién del didmetro de las manchas. Los resultados mostraron que si habia
variacion entre la cantidad de sarsapogenina en las plantas, ya que unas

provenian del norte y otras del sur del pais (8).

En 1995 se realizé la cuantificacion de saponinas esteroidales en hojas y

rizomas de Smilax lundellii , mediante un analisis espectrofotométrico. Los

resultados obtenidos mostraron que habia mayor concentracion de sapogeninas
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en los rizomas que en las hojas (12.05% y 9.82%, respectivamente) pero en
ambas, el contenido es suficiente (mayor a 0.1%), para utilizarlas como fuentes de

materia prima en la fabricacién de hormonas sexuales (9).

También se efectud un estudio fitoquimico de Cestrum nocturnum  en el
cual, mediante un método gravimeétrico, se encontrd que la planta posee cantidad
apreciable de sapogeninas totales, pero no se pudo establecer el porcentaje

exacto del contenido de sapogeninas esteroidales (10).

METODO ESPECTROFOTOMETRICO PARA LA CUANTIFICACION DE

SAPOGENINAS ESTEROIDALES TOTALES

Este es un método especifico para la determinacion espectrofotométrica de
sapogeninas esteroidales totales, basado en reacciones de coloracion con
anisaldehido, acido sulfurico y acetato de etilo, aplicable a microgramos de la

sustancia a investigar (2).

Mediante este método se hace una determinacidbn directa de las
sapogeninas en solucidbn y practicamente no interfiere con los azucares,’
esteroles, acidos grasos y aceites vegetales. Las sapogeninas poseen las

mismas propiedades colorimétricas cuando se encuentran en estado libre, unidas

a




L
azucares o esterificadas con acido acético Mono o polinidroxilado. EI método es
preciso (error relativo de 1.4%), rapido, faciimente automatizable y da origen a un
croméforo con el mismo espectro de absorcion, con un pico Unico a 430 nm para

todas las sapogeninas (2).

La técnica es mucho mas eficiente que otros  métodos
espectrofotométricos, especiaimente con respecto a la posibilidad de determinar
todas las sapogeninas esteroidales, independientemente de sus particularidades
estructurales, tales como insaturaciones, presencia de un grupo cetona o grupos
hidroxilo adicionales y diferentes conformaciones A/B, asi como numero de

carbonos (2,11).

También es posible combinarlo con técnicas cromatogréficas

(cromatografia en capa fina o en columna), para identificar las diferentes

sapogeninas después de la separacion (2).
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4. JUSTIFICACION

El continuo crecimiento y avance en el campo de la produccion de
medicamentos vy la utilizacidn de materia prima sintética para su elaboracion, ha
provocado un alza en el precio de los mismos. Debido a ésto se ha buscado la

utilizacién de plantas como fuente de materia prima para su fabricacion.

Se sabe que las hojas de Cestrum nocturnum contienen sapogeninas
esteroidales (1) y que éstas constituyen una fuente importante para la fabricacion

de hormonas sexuales,

El presente trabajo permitira determinar la cantidad de sapogeninas
esteroidales totales presentes en las muestras de plantas estudiadas, ya que,
ademas de las hojas, se analizara la raiz y el tallo para determinar si en ellas
también se producen sapogeninas esteroidales, mediante un método cuantitativo,

utilizando espectrofotometria visible (2). De ésta manera se podra evaluar si es

factible su utilizacidn a gran escala, para la produccion de hormonas esteroidales.
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6. HIPOTESIS

Las hojas, raices y tallo de Cestrum nocturnum analizados en el presente

estudio, poseen una cantidad mayor de 0.1% de sapogeninas esteroidales (6).

CRUATEMALA
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7. MATERIALES Y METODOS
UNIVERSO DE TRABAJO
- Hojas, raiz y tallo desecados de ejemplares aduitos de Cestrum
nocturnum recolectado en diversos puntos de la ciudad Capital de
Guatemala, durante 10s meses de marzo y abril (época seca).
MEDIOS
7.2.14. RECURSOS HUMANOS
Autora: Br. Paocla Gabriela Oliva Mérida

Asesora: Licda. Beatriz Medinilla

7.2.2. RECURSOS MATERIALES

7.2.2.1. LABORATORIO:

- Laboratorio del Departamento de Analisis Aplicado de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala

7.2.2.2. MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVOS

- Agitadores de vidrio

- Balones aforados de 25 mi

- Balones aforados de 100 mi

- Beackers de 250 mi
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- Pipetas volumétricas de 2 ml
- Buretas de 50 mi
- Probetas de 50 mi
. Frascos de color ambar de 50 mi
- Vidrios de reloj
-~ Espectrofotébmetro (Spectronic 601 UV-VIS)
- Estufas eléctricas
- Campana de exiraccion de gases
- Balanm analitica
- Acetalo de etilo
' Acido sulfirico R
- Alcohol etilico de 85°
. Anisaldeh ido

- Estandar de diosgenina

7.3. PROCEDIMIENTO
7.3.1. Recoleccion de ejemplares aduitos de Cestrum nocturnum
(meses de marzo y abril).
7.3.2. Clasificacion botanica de los ejempiares'recolectados.

7.3.3. Desecar las hojas a temperatura ambiente, a la sombra

7.3.4. Desecar raices y tallos en un horno a 40°C
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7.4, ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO (2)

7.4.1 Preparar el extracto con cada una de las partes a investigar Pesar
0.25 gramos de material previamente pulverizado, agregar 50 ml de
etanol de 85° y calentar durante 20 minutos en bafio de maria.

Filtrar

7.4.2 Medir una alicuota de 4 m! y luego evaporar a sequedad en bafio de
maria.

7.4 3 Enfriar a temperatura ambiente, agregar a cada muestra 2 ml de
acetato de efilo y 1 ml del reactivo A (0.5 ml de anisaldehido +
99.5 mi de acetato de etilo) y 1 mi del reactivo B (&cido sulfurico al
50% en acetato de etilo), agitar y mantener a 60°C en bario de
maria por 20 minutos.

7.4.4. Enfriar las muestras por 10 minutos.

7.4.5. Medir la absorbancia a una longitud de onda de 430 nm, utilizar
como blanco la mezcla de acetato de etilo + 1 ml del reactivo B
+ 1 mi del reactivo A y hacer el mismo tratamiento que a las
muestras.

7.4.6. Realizar en forma paralela, una curva de calibracion con diosgenina

como astandar
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7.5. DISENO DE LA INVESTIGACION

DISENQ DE MUESTRED

La cuantificacion de sapogeninas esteroidales se efectud a partir de un
numero conveniente de plantas adultas de Cestrum nocturnum recolectadas en
ol area de la Ciudad Capital de Guatemala. El analisis se hizo por triplicado para
cada una de las partes de las plantas recolectadas. A partir de los resultados

obtenidos se calculd la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion,

ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de los resultados se realizé utilizando pruebas de hipbtesis, de
ja siguiente forma:

Hipotesis nula Ho : pt > do

Hipotesis alterna Ha 1 < po

@ = 005

]

endonde o= 0.1% (media teorica)

H

u1 = media experimental
También se calculd la t de student para los resultados obtenidos de cada
uno de los organos de la pianta analizados, en donde se compararon tos

promedios de los porcentajes obtenidos con el dato minimo teorico (0.1%),

estableciéndose que si existia entre los mismos una diferencia estadisticamente

significativa.
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8. RESULTADOS
Los resultados obtenidos muestran que todas las partes de las plantas
analizadas contienen sapogeninas esteroidales. La figura 1, asi como ja tabla 1
(pags 31 y 32, respectivamente), muestran los porcentajes obtenidos al analizar
cada una de las partes de la planta.  Puede observarse que las hojas contienen
el mayor porcentaje de sapogeninas esteroidales, siendo de 4.96% (s = 0.19,
c.v. = 3.8%), sequido por la raiz con un porcentaje promedio de 0.62% (s = 0.012,
cv. = 1.90%) y por ultimo el tallo con un porcentaje promedio de 0.23%
(s = 0.0088, c.v. = 3.68%). Se utilizé la prueba estadistica de t de student , para
evaluar las diferencias existentes entre los porcentajes promedio de sapogeninas
obtenidos en los diferentes drganocs vy el porcentaje minimo tedrico, para que la
planta pueda utilizarse como fuente de materia prima para la sintesis de
hormonas sexuales vy corticosteroides. Como resultado se obtuvieron los
siguientes valores de . para las hojas 97.95, para la raiz 172.48 y para el tallo

5581, a 14 grados de libertad y £ de 0.05 en comparacion con la t tedrica

equivalente a 2.145.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos permitieron establecer que ademas de las hojas,
como esta reportado en Ia iiteratura, también la raiz y el tallo de Cestrum
nocturnum , utilizadas en el presente estudio, poseen sapogeninas esteroidales,
“superando todas el valor de 0.1%, establecido como minimo para que una planta
pueda utilizarse a nivel industrial como fuente de materia prima para la sintesis de

hormonas sexuales y corticosteroides (6).

De las distintas partes evaluadas, las hojas contienen mayor cantidad de
sapogeninas esteroidales, con un porcentaje promedio de 4.96%, seguida por la
raiz (0.62%) y por el tallo (0.23%). Los resultados de la prueba de ¢ de student
al comparar el dato tedrico minimo (0.1%), con el promedio de sapogeninas de
cada uno de los Organos de la planta, muestran que existe diferencia
estadisticamente significativa.

Es importante hacer notar que, al igual que ocurre con otros metabolitos
secundarios, el contenido de sapogeninas esteroidales puede variar dependiendo
de varios factores, entre éstos la época de recoleccion de la planta, de la cual
depende que la misma aimacene sus metabolitos en distintas partes. El material

vegetal utilizado en el presente proyecto fue colectado en la época seca del afo,

durante los meses de marzo y abril.  Es muy probable que si se hubiera
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colectado en la época luviosa, el contenido de sapogeninas esteroidales seria

diferente.

Otros factores que puedeh influir en ios resultados son la altitud y latitud a
la que se encuentran las plantas. Sin embargo, en este caso particular no
influyeron dichas variables, ya que todas las plantas fueron recolectadas a la
misma altitud y latitud, siendo el drea de recoleccién la Ciudad Capital de

Guatemala.
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10. CONCLUSIONES

* Las muestras de Cestrum nocturnum estudiadas, poseen sapogeninas

esteroidales tanto en las hojas (4.9%), como en la raiz (0.62%)y el talio

(0.23%).

* El contenido de sapogeninas esteroidales presentes en las hojas, raiz y
tallo de las muestras de Cestrum nocturnum analizadas, es mayor de
0.1% (6), por lo que esta planta constituye una fuente potencial de

materia prima para la produccion de hormonas sexuales y

corticosteroides a gran escala.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se cuantifique el contenido de sapogeninas
esteroidales en muestras de Cestrum nocturnum cultivadas en condiciones de

alta productividad.

Asimismo, es importante investigar el contenido fitoquimico de otras
especies nativas del género Cestrum , con el objeto de evaluar si ademas de

C. nocturnum existen otras especies con aito contenido de sapogeninas

esteroidales.
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13. ANEXOS

13.1 Cestrum nocturnum

* ORIGEN Y DISTRIBUCION

Crece en bosques tanto humedos como secos y a veces en |ugares
abiertos. En Guatemala se da en Petén, Alta Verapaz, Izabal. Jalapa.
Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango, Quiché, Huehuetenango, Escuintla y
Suchitepequez (12).

Es nativa vy cultivada desde el sur de México hasta Panama.  Crece
comunmente en el sur de la Florida, también es cultivada en los trépicos del viejo
mundo vy en las islas del Pacifico (1).

* DESCRIPCION BOTANICA

Es un arbusto o arbol peguefio perteneciente a la familia Solanaceae.
Mide de 1 a 4 metros de alto, posee muchas ramas y éstas son glabras (1).

Las hojas son siempre verdes y pueden ser ovaladas, lanceoladas o
elipticas, delgadas de 8 a16 ¢m de largo y 2.5 a 6 ¢cm de ancho, glabras en su
superficie. el apice es acuminado y la base puede ser redonda, aguda o
cortamente atenuada (12).

La inflorescencia es axial v terminal en racimo acuminado (12).

Las flores son verdosas © blancas, tubulares, de 2 cm de longitud, el

pedunculo es corto.  Estas poseen una fuerte fragancia, especialmente en la

noche (1,12,13).
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£} fruto es una baya, oblonga, ovalada de 7 a 9 mm de largo, posee 5
semillas café de 4 mm de iargo (1,12, 14).

* USOS MEDICINALES

En Cuba la decoccidn de las hojas es usada como locién en erupciones
cutdneas. En el pasado el extracto del fruto era preparado en pastilias de medio
gramo y eran utilizadas como sedativos, para la epilepsia, corea e histeria (1)

En Costa Rica una bebida hecha de la decoccidn de las hojas de una
especie no identificada de Cestruimn , es utilizada como remedio contra la tos y el
catarro (1).

En México es utilizada para lavar heridas (15).

* PROPIEDADES Y EFECTOS

Las hojas son téxicas para el ganado. Las frutas molidas y mezcladas con
grasa son utilizadas para matar ratas vy cucarachas. La fragancia que produce
esta planta, a veces puede provocar ciertos transtornos como dolores de cabeza.
estornudos y nausea en algunas personas (1).

* NOMBRES COMUNES
Huele de noche, Chaycayum, dama de noche, gaias de noche, hierba

hedionda, jasmin batard, jasmin de nuit, jasmin de noche, lilas de nuit, palo

hediondo, reina de noche (1,12).
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13.2 ESTEROIDES

Estos constituyen un grupo de sustancias ampliamente distribuidas en la
naturaleza, tanto en el reino animal como en el vegetal. El nombre con el que se
les conoce deriva del griego sfereo que significa sélido (7).

Estos son compuestos organicos que se caracterizan por tener un nucleo
de ciclopentano perhidro fenantreno, el que normalmente se encuentra sustituido
por grupos metilo en las posiciones C-10 y C-13.  En C-17 es frecuente la
presencia de una cadena lateral hidrocarbonada o de una funcién oxigenada (7).

ESTRUCTURA DEL CICLOPENTANO PERHIDRO FENANTRENO

13.3. FORMULAS DE ALGUNOS ESTEROIDES VEGETALES UTILIZADOS
COMO MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION DE HORMONAS Y

PRODUCTOS FARMECEUTICOS RELACIONADOS.

DIOSGENINA
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* YUCAGENINA

* TIGOGENINA : H

* ESMILAGENINA
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* Presentes en las hojas de Cestrum nocturnum.
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PORCENTAJES

1.5-

FIGURA No.1

PORCENTAJES DE SAPOGENINAS ESTEROIDALES

0.1% Valor minime de
aceptacion

HOJAS RAIZ TALLO
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TABLA 1

PORCENTAJE DE SAPOGENINAS ESTEROIDALES EN HOJAS, RAICES Y
TALLOS DE Cestrum nocturnum

n Hoigs % | Raices % Tallos %
1 514 0.63 0.24
2 510 0.63 0.23
3 512 0.63 023
4 512 0.61 0.21
5 472 062 0.22
6 472 062 0.23
7 4. 87 0.63 0.24
8 4.87 0.63 0.23
9 4.87 0.61 0.23
10 518 0.62 0.23
11 519 0.62 0.24
12 475 0.60 0.22
13 476 0.65 0.22
14 476 0.62 0.22
15 476 0.63 0.22
X 4.96 0.62 0.23
5 019 0.012 0.088
c.V 3.80 180 3.80
t st g7.95 172.48 55 81

x = media, s = desviacion estandar: ¢.v. = coeficiente de variacion

t de student tedrica = 2.145 a 14 grados de libertad con un
o= 0.05
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