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INTRODUCCION 

Los compuestos qufmlcos de procedencia sintética se encuentran 

estrechamente relacionados con la vida diaria; es por ésto que una gran 

cantidad de grupos de investigación, tanto nacionales como internacionales se 

encuentran desarrollando métodos en Ja sfntesls de productos qufmicos con 

utilidad práctica. La fmportancia que tienen ros carbamatos o umtanos en Ja 

sociedad, son en diferentes campos; algunos de ellos han sido utifü;ados como 

pesticidas (herbfcldas e Insecticidas) y antibióticos, as! como materia prima en Ja 

elaboración de diferentes productos como el relleno de colchones, sillas, 

defensas para automóviles, etc.11.2.31 • Algunos han sido también aislados de 

fuentes naturales, tales como microorganismos; un ejemplo de estos son: las 

b/eomlclnas que se obtienen de un actomlceto, de tierra japonesa Jlamallo 

Streptomyces verllclllus. En combinación con otros compuestos son utilizadas 

para el tratamiento de carcinomas avanzados; las mitomicinas que se extraen 

de Streptomyces caesp/tosus se usa como paliativo en contra de carcinomasl-'I. 

De esta manera, el presente trabajo tiene como objetivo presentar una nueva 

metodologia de sintesis de carbamatos, via aminas aromáticas y carbonato de 

dietilo, Jos cuales fueron caracterizados mediante métodos espectroscópicos 

tradicionales como: Ultravioleta, Infrarrojo, Resonancia Magnética Nuclear de 

Hidrógeno y Espectr<>metria de Masas. 
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GENERALIDADES 

Los carbamatos, también denominados uretanos, son compuestos orgánicos 

que tienen una estrecha relación funcional con los carbonatos.1•1 La 

nomenclalrura de los carbamatos o uretanos esta relacionada con las ácidos 

carbónicos y por lo tanto similarmente con los esteres de ácidos carbónicos, la 

forma de nombrarlos es concordante. 

La estructura básica de los carbamatos es la siguiente: 

El carbamato más simple, es el ácido carbámico (R1=R2=R3=H).181 Los 

carbamatos al polimerizarse producen compuestos conocidos como 

poliuretanos, estos son ampliamente usados en diferentes áreas. (Tabla 1, 2) 
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TABLA Nº1 

Carbamatos 

A rea Observaciones Referencias 

Agronomía pesticida (insecticida, herbicida). 

Investigación Inhibe proteasa1 colinesterasa, 

efastasa. (7,UJ 

Medicina Antlmicroblano, anestésico local, 

antlcovufslvante, antlulceroso, 

antrcarclnógeno (9,10,11) 

Cosmetologfa Deodorizante (2C',2f.22) 

Industria Preservativo (2>i 
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TABLA Nº2 

POLIURETANOS 

Are a Observaciones Referencias 

Industria Tuberfas, líquidos, gases, sólidos, 

almacenadores, Industrial, colchones, 

salas, sillas, zapatos. 1•11,28) 

Navegación Recubrimiento de Barcos, submarinos, 

yates elemento de flotación, veleros, 

voyas. (41) 

Seguridad Empaque, cuerdas,recubrfr objetos fráglies f24,2!5) 

Automotriz Accesorfos,pintura,crfstales de seguridad (271 

Textil Hilos y telas (41) 

Veterinaria Insecticida (28) 
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Continuación T•bl• 2 

Medicina Compuestos hemocompatlbles, hemoaglutl· 

nante.substituto de piel temporal,piel sintética, 

protector de piel, antitrombogénico, Injertos 

arteriales, aparatos ortopédicos, corazón 

artificial, anllmlcrobiano, absorbente. (20,21,30,31, 

32,33,3.C,35,31 

Industria Mezcla para bloque, pegamento para 

cementera para lozeta vlnlllca. (41} 

En las figuras 1, 2, 3, 4 se muestran ejemplos de las estructuras químicas y 

el uso de algunos carbamatos. 

Mebendazol: 

En medicina es utilizado como antlhelmlnllco de amplio esper.tro para el 

tratamientn de Vermes, larvas y hueveclllos. 
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Carbarll: 

o 

H 
1 

N-(5-Benzo/1·2-benzlm/dazolll) carbamato de metilo 

Figura 1 

Este compuesto es utilizado en el campo de la agricultura como insecticida. 

N(1-Naftll) carbamato de metllo 

Figura 2 
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Meotsto: 

Este medicamento es utilizado para el tratamiento del Mal de Parkinson. 

Csrbamato de ctofeneceno 

Flgura3 

Etlnomato: 

Es utilizado en medicamentos que deprimen el sistema nervioso central de 

manera selectiva.131 

Carbamato de 1-etlnl/clctohexano 

Flgura4 

En lo que se refiere a la obtención de carbamatos se describen, a continuación 

los métodos tradicionales reportados en la literatura química.1•21 
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Slntesls de Carbamatos 

1.-A partir de /soclanstos: 

R-N=C=O + R-OH---

o (46,64) 

R~NHR' 
En está última, el lsoclanato, es el que se utiliza como reactivo básico, del cual 

su síntesis es descrita a continuación 

o (To) 

c1Ac1 R-NH2 

+ 
(4~ 

R-X R-N=C=O 

o 
(71) 

R~3 plrólisis 

(5 .. 
R--N=C + CUMe

2
SO 

1---)1• R-N=C=O 

(7~ 
R-N3 co •!' 

(.ca) 

Pb(Ac)4 -----"' 
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2.· A partir de otros compuestos : 

Nltrllos,Nltrenos, Nltroaromátlcos y cuprollt/ados. etc. 

(59) 
Ar-Ne>i + 3CO + R-NHz + Rº.OH 

o 

~~R 
() 

(7 
+ RH 

3) 

(45,54,56,58,66) 
Ar·N~ + 3CO + R-OH 

(45) 
(R-N=C=O),Cull + Br2/N aOMe 

(57) 
+ MeOH + N02 

00 (63) 

+ R-N f1.02CNHRº 

(55,61,67 .68) 
+ Me-O H 

(6 

2R.OH 
9) 

9 

o 
R \1 Rº 
'N~ 



3.· A partir de aminas 

o 

Ph~CI (74) 
+ R-NH 2 

o 
(46,65) 

R0 R' + R''-NH
2 

+ cat o--

(60) 
ca + O 

2
+ R.{)H + R'-NH

2 

R-NH 
(47) 

R-X + + catalizador 
2 

o 

Ph~CI (75) 

+ R-N3 

(54) 
3CO + R.{)H + Ar-NH

2 

(62) 

+ R"-NH 2 + MeOH + H,0 

ó 
NH3 

R,R'R"=alquilo Ph =fenilo Ar=aromático 
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PARTE EXPERIMENTAL 

La pureza de los productos y el desarrollo de las reacciones se determinaron 

por cromatografia en capa fina utilizando cromatoplacas de silica gel F-54, 

usando como reveladores sulfato cérico al 1 % en ácido sulfúrico 2N, vapores de 

yodo y/o luz ultravioleta. 

Las cromatografías en columna se realizaron en gel de sílice con tamaño de 

partlcula de 0.2 - 0.5 millmetros (35-70) mallas empleado como eluyente un 

gradiente del sistema hexano/acetato de etilo. 

Las cromatografias en placa preparativa se realizaron en silica gel usando 

como eluyente un gradiente del sistema hexano/acetato de etilo. Las 

recristalizaciones se llevaron a cabo en un sistema de mezclas he!<ano/acetato 

de etilo. 

El benceno usado como disolvente durante las reacciones se dejó reposar 

sobre KOH; posteriormente, fue destilado y este se mantuvo renujando en un 

matraz con alambre de sodio. A este sistema se le adaptó una trampa de Dean

Stark y como indicador se uso benzofenona. 

El peso de las muestras de los productos se determinaron en una balanza 

analítica con una precisión de 0.0001 g. 

Los puntos de fusión se determinaron en un aparato Fisher-Jones y no están 

corregidos. Todos los productos fueron caracterizados por sus 

correspondientes espectros de: Ultravioleta, Infrarrojo, Resonacla Magnética 

Nuclear de Hidrógeno y Espectrometria de Masas. 



Los espectros de Ultravioleta se realizaron en un espectrofotómetro de UV-Vis, 

Perkln Elmer modelo 552, utilizando etanol como disolvente y la 

determinación, de los espectros se realizó a diferentes concentraciones las 

cuales están marcadas con los sublndices x,y,z. los coeficientes de extinción 

a,b ye. 

Los espectros de Infrarrojo se determinaron en un espectrofotómetro 

Perkln Elmer modelo 283 y en un Nicolet modelo Ft-55K utilizando la técnica en 

pastilla y/o película de CHCl3 

Los espectros de Masas fueron determinados en un espectrómetro HP 895 

Gc/Ms,a 70 eV. Los espectros de Resonancia Magnética Nuclear de H, fueron 

determinados en un espectrómetro de RMNH Ft-BOA a BOMHz, utilizando como 

disolvente deuterocloroformo, (CDCl3 ) y como referencia Interna tramelllsilano 

(TMS). 

Para señalar desplazamientos qufmicos se usan las siguientes abreviaturas s: 

señal simple, d: señal doble, t: señal triple, q: señal cuádruple, m: señal múltiple 

y sa: señal simple ancha. Todos los desplazamientos se reportan en o(ppm). 
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Reacción general 

NH2 
H~~ 

~+ © NaH/Benceno ©. R 1 

Q o 1 

Á N02 

1 

p-Pirroil p-Acetilo p-Nitro 

9 1 
Br 

p-Ciclohexilo p-Butilo m-Bromo 

1 
-(0Me)2 O Me 

3,5 dimetoxi p-metoxi p-yodo 
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Método General de Slntes/s: En un matraz de bola provisto de un refrigerante , 

una trampa de humedad y con agitación magnética, se disuelve 1 gramo de la 

anilina en benceno anhidro correspondiente dos equivalentes de NaH 50% en 

nujol (previamente lavado con hexano anhidro) a esta mezcla se adiciona 

lentamente un equivalente de carbonato de dietilo. La mezcla de reacción se 

mantuvo a temperatura ambiente por espacio de una hora; posteriormente se 

lleva a reflujo con agitación continua; la reacción es monltoreada por 

cromatografía en capa fina de sllica gel utilizando gradientes de polaridad en 

hexano/acetato de etilo (25:75) como fase móvil. 

Una vez concluido el tiempo de reacción, se elimina el exceso de NaH 

adicionando etanol gota a gota; enseguida se adiciona agua y la mezcla de 

reacción se extrae con acetato de etilo; la fase orgánica es secada con sulfato 

de sodio anhidro y finalmente, el disolvente es eliminado a presión reducida. La 

purificación del producto de reacción fué realizada por cromatografla en 

columna de sliica gel y gradientes de polaridad hexanolacetato de etilo. 
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RESULTADOS 

NC4-Plrrolllfenll 1 carbanllato de etllo: tiempo de reacción 1.5 horas. 

Rendimiento: 80% • Espectroscopia: RMN-H1 (CDCI 3,f TMS, 80MHz) ó(ppm); 

7.35(m, 4H, fenllo), 7.0(dd, 2H,aH, pirrol), 6.6(sa, 1H, NH), 6.25(dd, 2H, H apirrol), 

4.25( q, 2H,CH2), 1.30(1, 3H, CH,). IR (KBr) (cm·1',) lmax :3318 (NH), 1703 (C=O). 

Espectrometría de Masas miz (abundancia relativa %); M•: 230 (100), 202: [M'

C3H.0,](73) .. 

N(4-Acetll fenll! carbanllato de etilo: punto de fusión: 151-153.ºC Tiempo de 

reacción : 1.0 hora. Rendimiento: 80%. Espectroscopia RMN-H 1 (CDCl3/TMS, 

BOMHz) ó(ppm); sistema A,B 7.70 (dd, 4H, renilo), 6.80 (sa, 1H, NH), 4.25 (q, 

2H,CH2), 2.3 (s, 3H, CH3), 1.25 (t 3H, CH3). IR lmax.(cm·1) (KBr): 3305 (NH), 3180 

(Csp2-H), 2890 (Csp,-H), 1725 (C=O). Espectrometría de Masas miz (abundancia 

relativa%) M': 207(67),1 92: [M'-CH 3(100), 162:[M+.C2H50] (8). UV. (etanol) (nm); 

Lgca = 4.33 "°''· ,LQ&b = 3.95""' , Lg&c = 4.08 '"'' 

N(3-Bromo fenll! carbanllato de et/lo: Liquido color amarillo.Tiempo de reacción 

: 6.0 horas. Rendimiento: 68%. Espectroscopia RMNH 1 CDCl3/TMS 80MHz) 

ó(ppm); 7.7 (m,'1H, aromático), 7.2 (m, 3H, aromático), 6.75 (sa, 1H, NH), 4.25 (q, 

2H,CH2), 1.3 (t, JH, CH,) IR lmax. (cm -1), película de CHCl3 : 3300 (NH), 3090 

(Csp,-H), 2900 (Csp,-H), 1715 (C=O). Espectrometría de Masas miz (abundancia 

relativa %); M+: 243(70), 171: [M+-,H,Ozl (100), 91 [M+-C,H50 2Br] (81.4), 

UV.(etanol) (nm); Lg&a = 2.938 "'"· Lg&b = 4.086"'". Lg&c = 4.44"""' · 



N(4-lodofenll J carbanl/ato de et/lo: Liquido color amarillo. Tiempo de reacción: 

8.0 horas. Rendimiento: 95%. Espectroscopia RMN-H1 (CDCl,JTMS 80MHz) 

o(ppm); 7.8 (m,1H, aromático), 7.35 (m, 2H, aromático) 6.95 (m, 1H, aromático), 

6.60 (sa, 1H , NH), 4.2 (q, 2H,CH,), 1.3 (t, 3H, CH3). IR ).max. (cm-1), película de 

CHCl3: 3320 (NH), 3100 (Csp2-H), 2900 (Csp3-H), 171 O (C=D). Espectrometría de 

Masas miz (abundancia relativa%); M+: 291(87), 9 (100). UV.(etanol) (nm); Lg&• = 

2.99122111, Lg&b= 4_34512111. 

N(4-Metoxlfenl/I carbanllato de et/lo: Punto de fusión: 65-68 °C. Tiempo de 

reacción : 5.0 horas. Rendimiento: 57%. Espectroscopia RMN-H 1 (COCl3/TMS 

80MHz) o(ppm); sistema A,B 7.10 (dd, 4H, fenilo), 6.4(sa, 1H, NH), 4.15 (q, 2H,CH2), 

3.8 (s, 3H, OCH,J, 1.30 (t, 3H, CH,). IR '-max (cm ·1), (KBr): 3105 (NH), 2800 (Csp3-

H), 1700 (C=O). Espectrometria de Masas m/z (abundancia relativa %); M+: 

195(61.1), 167: [M +-c;H.J (20) 122: [M +-c3H 50 2] (100). UV. (etanol) (nm); Lg&a = 

J.2e1:rn1. Lgcb = 4.58113ª'· Lgcc = 4.2s12021. 

Nf4-Clc/ohexl/fenll! carban//ato de et/lo: Punto de fusión 125-128 °C. Tiempo de 

reacción: 15.0 horas. Rendimiento 83%. Espectroscopia RMN-H 1 (CDCl3• /TMS 

80Mhz) o(ppm); sistema AB 7.2 (dd, 4H, fenilo), 6.4 (sa, 1H, NH), 4.20 (q, 2H, CH,), 

1.S(m, 1H) 1.25 (m, 13H, CH2 ,clclohexil y CH3). IR ).max.(cm·1·) {KBr): 3330 (NH), 

2910 (Csp3-H), 1700 (C=O). Espectrometría de Masas miz (abundancia relativa 

%); M: 247(100), 218: [M-CH2CH3](10), 91: [M-C9H160 2](23). UV(etanol) (nm): Lg&a 

= 4,2512351, Lge b = 3.9011021. 

NC4-Nltrofenll) carban//ato de et/lo: Punto de fusión: 108-110 °C. Tiempo de 

reacción : 2.0 horas. Rendimiento: 46%. Espectroscopia RMN-H' (CDCI 3/TMS 

80MHz) o(ppm); sistema AB 7.85(dd, 4H, fenilo), 6.9 (sa, 1H, NH), 4.25 {q, 2H, CH2), 
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1.3 (t, 3H, CH,). IR Amax. (cm·'·), (KBr): 3390 (NH), 3090 (Csp2-H), 2995 (Csp3-H), 

1740 (C=O). Espectrometria de Masas m/z (abundancia relativa%); M: 210(100), 

165: [M+-C2H50](10) UV.(etanol) (nm);Lgca = 4.0<'"'· Lgcb = 3,85""'· Lgcc= 3.82'"'' · 

NC4-Butl/fenl/I carbanllato de etilo: Liquido incoloro. Tiempo de reacción : 4.26 

horas. Rendimiento: 85%. Espectroscopia RMN-H' (COCI 3fTMS 80MHz)ó(ppm); 

sistema AB 7.2 (dd, 4H, aromático), 6.45 (sa, 1H, NH), 4.2 (q, 2H, CH2), 2.52 (t, 2H, 

CH2) 1.25 (m, 7H), 0.9 (t, 3H, CH,). IR Amax.(cm-•), película de CHCl3,:3320 (NH), 

3100 (Csp2-H), 2920 (Csp3-H), 1710 (C=O). Espectrometria de Masas m/z( 

abundancia relativa%); M+: 221(36.6), 178: [MC3HeJ(100), 132 (100). UV. (etanol) 

(nm); Lgca = 4.19m01. Lgeb = 4.42""'· 

N(3,5 Dlmetoxlfenfl! carbanl/ato de et/lo: Punto de Fusión! 79-82 °C Tiempo de 

reacción : 13.0 horas. Rendimiento: 47%. Espectroscopia RMN·H' (COCl3/TMS 

80MHz) ó(ppm); 6.65 (sa, 111, NH), 6.55 (d, 2H, aromático), 6.15 (1H, aromático), 

4.2(q, 2H, CH2) 3.75[s, 6H, (O-CH3lz ], 1.25 (t,3H,CH,). IR Amax (cm·') pelicula de 

CHCI,,: 3498(NH), 3100(Csp2-H), 2920(Csp3-H), 1720(C=O). Espectrometria de 

Masas m/z (abundancia relativa %); M +:225 (100), 180: [M+-C2H60], UV.(etanol) 

(nm); Lgea = 9.44"'"· ,Lgcb = 4.62 '"''" 
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En Ja tabla 3 se muestran Jos tiempos de reacción , punto de fusión y 

rendimientos de Jos productos obtenidos de Ja reacción de aminas aromáticas 

con carbonato ~e dietllo 

R l reacción p. fusión rendimiento 

(Hrs) ( c0 1 (%) 

p-plrrolil 1.5 - 80 

p-acetllo 1.0 151-153 80 

m-bromo 6.0 Liquido 68 

p-yodo 8.0 Liquido 95 

o-meto xi 5.0 65-óB 57 

p..:ilohexllo 15.0 125-128 83 

p-nitro 2.0 108-110 46 

p-bulilo 4.26 Liquido 85 

3,5-dimetoxl 13.0 79-72 47 
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Discusión 

Constantemente se han venido desarrollando nuevos métodos de slntesls de 

carbamatos en donde se involucran reactivos peligrosos como lo son el 

fósgeno (44) y el monóxldo de carbono (42). En este trabajo se pretende 

comunicar una nueva ruta de síntesis de carbamatos mediante el uso de 

carbonato de dietilo y aminas aromáticas, en donde es Involucrado el hldruro de 

sodio como agente catalizador de la reacción. Cabe señalar que es la primera 

vez que se reporta la síntesis de este tipo de compuestos en medio básico, es 

decir vía el anión de la anilina correspondiente. Por tal motivo, se propone como 

alternativa en la slntesls de carbamatos, no solo por la Importancia de estos 

productos sino porque en tal ruta se evita el uso de agentes por demás 

peligrosos. Por otro lado, comparativamente con los métodos utilizados por 

otros autores, los cuales involucran catalizadores, que desde el punto de vista 

económico resultan caros, además de que las condiciones de reacción son 

drásticas como son las temperaturas y presiones elevadas (46) (reacción 1 y 2 ). 

ArN0
2
+ 3CO MeOH ___ R_u ___ ., ArN0

2
C0

2
Me 

NEt,CUTolueno 
+ 

reacción 1 
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otro de los ejemplos es el reportado por Pavel Kocovky (53) (reacción 2). 

R-OH +a 
C6H

6
, CHCl:i etc 

ROCONHCOCCl
3 

.¡. b ___ .,. ROCONHR' 

a=R-N=C=O 

R= alquilo, clcloalqullos, etc 

reacción 2 

En esta última reacción se Involucra un lsoclanato que es sumamente 

tóxico. Otros ejemplos de slntesis de carbamatos se describen en la literatura 

qulmlca y entre los que encontramos el reportado por Henry Baumgarten, que 

en el año de 1965 a partir de amidas y tetraacetato de plomo obtuvo el 

isocianato como lntennediario y este al combinarto con un alcohol genera el 

carbamato correspondiente (48). Peny A. Arganbreght, en 1965 los obtiene a 

partir de haluros de alquilo, cianato y un alcohol (49); Bocal en 1965 los prepara 

a partir de aminas (50). F. Hoffman en 1972 reporta la slntesls a partir de 

lsonitrilos y alcoholes (51). En el mismo año Hiroaki Sawi los obtiene como un 

subproducto (52). Francesca Porta en 1988 logra obtenerlos a partir de 

nltrobenceno, bióxido de carbono en una serie de catalizadores entre ellos 

Ru/NR4c1 etc (44). Vicente Gómez en 1985 lo logra a partir de aminas 

secundarias y haluros de alquilo en condiciones de transferencia de fases 

usando como base carbonato de potasio y como catalizador monosulfato de 
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tetrabutll amonio • (47) Yoshlakl Waklta los genera como producto final de una 

slntesls de varios pasos de compuestos cuprollllados. (45) Pavel Kocovsky en 

1988 reporta su obtención a partir de alcoholes y clorofonnatos (4). También 

encontramos reportes de catálisis realizadas por microoganlsmos como lo 

reporta Hamed Kamal en 1990, quién a partir de tloureas catalizadas por 

enzimas provenientes de Sacharomyces cerevlceae obtiene el producto 

correspondiente (53). Francesca Porta en 1985 reporta la síntesis de carbamatos 

a partir de car.bonato de dietilo con propilamina y una serie de catalizadores. 

Comparando especificamente este método y que de alguna manera es el más 

cercano al método propuesto en el presente trabajo, la diferencia radica en que 

estos autores utilizan catalizadores del tipo de ácidos de Lewis o derivados del 

rutenio como el AICl3, RuCI Rh,.3H20, ZnCI,. SnCI,. Zn(02CCH3),.2H20, FeCl30 

Rh(Pph3),CI y RU(Pph3)CI,. además de que estos mismos reportan la obtención 

únicamante del carbamato de la propilamina sin involucrar otro tipo de aminas 

alifáticas y por supuesto de aminas aromáticas. 
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En la tabla Nº4 se presentan los rendimientos comparativos con los diferentes 

métodos de slntesls de carbamatos. 

TABLA r.f 4 

Rendimiento (%) ¡ 
autralos alqulfo a rilo referencia 

1 

lsoclan1to.haluro de alqullo 73551776 (49) 

y alcohol 70778898 ! 
1 

amklas primarias 96 88 :S349 (!50) 
i 
' 

58 85 6269 
67 35 57151 

amidas primarias y lracatato de 30 (48) 

plomo 62 

lsonitrilos con alcohol 84 DO 3593 3640 27 (51) 

8597 

nltrobenceno co y catalizador 91743919 (44) 

902119 

aminas secundarias yhaluros 75828273 (47) 

de alquilo 831557278 

clorofonnatos con alcohol 97858176 ('3) 

8992 

carbonato de diettlo y calaU- 7473 617• (46) 

udor 156256694 

'ºº 
enzimas 96 82 78 72 ('4) 

-----~ 
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De esta manera algunas de las ventajas de esta nueva metodologla de slntesis 

radica por un lado en que los reactivos son de fácil adquisición, no son tóxicos 

lo que disminuye los riesgos , de fácil manejo y finalmente las condiciones de 

reacción son sencillas. Lo anterior permite que la slntesis de carbamatos se 

pueda realizar en cualquier laboratorio de quimica con las condiciones mlnimas. 

En relación a la espectroscopia de los productos de reacción, 

invariablemente podemos notar la presencia de grupos o fragmentos 

característicos para este grupo de compuestos, de esta manera en los espectros 

de Infrarrojo observamos la presencia de la banda debida al enlace N-H del 

carbamato en - 3300 cm·\ bandas debidas al sistema aromático en - 3100-

3000 cm·'. banda localizada en - 1700 cm·•deblda al grupo carbonilo del 

carbamato. De la misma manera en RMN-H1 podemos localizar a los diferentes 

núcleos de hidrógeno caracterlsticos al carbamato como son los hidrógenos en 

el anillo aromático los cuales se encuentran desplazados a campo bajo y los 

podemos localizar entre 8 y 6 ppm, el núcleo de hidrógeno del enlace N-H del 

carbamato el cual aparece entre 6.8 y 6.2 ppm y que intercambia con D20 muy 

lentamente al observar una pequeña disminución de la señal ; de la misma 

manera las señales debida al etilo del éster carbanllico, las podemos localizar el 

cuarteto en 4.2 ppm y (un triplete) en 1.3-1.2 ppm para el metiieno y el etil 

respectivamente. Por lo que respecta a la espectrometria de masas podemos 

detectar una serle de fragmentos comunes como los son M-(C2H,), M-(C2H60) y 

M-(C3H50,), los cuales se explican mediante el mecanismo de fragmentación 

propuesto en la tabla 5 y figura A 
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Por otro lado el efecto de los sustituyentes Influye en la velocidad de 

reacción, dado que cuando el sustituyente presenta un efecto R(-) la reacción es 

mas rápida lo que se explica si consideramos que en el primer paso do la 

reacción se a abstrafdo un protón de la anilina ( figura B) correspondiente el 

cual es estabilizado por efectos de resonancia de los grupos que retiran 

electrones del sistema aromático. 

FIGURA A 

~H, o l+· +O)H'cH, + 
H H, 

"~ 
o 

H~H, Hv 

©zR ©zR ©zR R 
[M-C2H,] 

[M-C
2
H

5
o] 

H~H2 
H).t +· Hz 

©zR ©zR 
[M-C

3
H

5
oJ 
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Tabla NO 5 

Abundancia relativa de Jos fragmentos más Importantes de Jos esteres 

carbanllicos 

R (M.C2H4) (M-OC2H3) (M-C3H5°:z) M• 

% % % % 

p-plrrolifo 18 8 80 100 

p-acetilo 8 3 67 

m-bromo 2 15 100 70 

p-yodo 5 10 10 87 

o-metoxl 20 8 100 51 

pclclohexllo 67 

p-nltro 5 15 2 100 

p-butilo 4 8 3 36 

3,5-dimetoxl 12 10 20 100 
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Figura B 

Mecanismo de Reacción 

o 

H-N~/'-.... 

~ 
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CONCLUSIONES 

1.~ El nuevo de síntesis propuesto puede ser considerado como alternativa 

en la preparación de carbamatos debido a los buenos rendimientos obtenidos , 

las condiciones de trabajo son sencillas, los reactivos no son caros , no son tan 

tóxicos como los utlilzados por otros métodos y son de fácil adquisición 

2.- El efecto de los sustltuyentes en el tiempo de reacción, se debe a la 

naturaleza electrónica del mismo, de esta manera para sustituyentes que poseen 

un erecto R(-) la reacción será más rápida y viceversa . 

3.- Los productos obtenidos están siendo en la actualidad potencialmente 

probados como antimlcroblanos In vitre contra bacterias patógenas. 

4.-EI método esta siendo empleado en la preparación de nuevos carbamatos 

que Incluyen alquilcarbamatos para su aplicación como herbicidas, 

antihelmlntlcos y antibióticos. 

5.- Esta es la primera vez que se reporta una reacción de síntesis de 

carbamatos en donde se utiliza un medio básico como catalizador. 
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