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INTRODUCCION
Es importante resaltar que cl concepto de reactivos soportados no ¢s nuevo,
la hidrogenacién‘ 6atalllica y otro gran niimero de procesos que sc desarrollan en la

superf cie de un metal o de otro sélido, sc pueden clasificar como ejemplos de

reacuvos soporlados De algunos afios a la fecha, ha tenido una considerable

cstos rcacllvos, sobre los métodos convencionales ¢n solucion homogénea, son ;
fa@:ilidéc;lr “en su  mangjo, condicioncs cxperimentales de trabajo sencillas,
incrcnieﬂlos favorables en el rendimiento y sclectividad quimica de la reaccién
entre otros. Por otro lado, también es conocido que las oximas y otros derivados del
amoniaco s¢ han utilizade como grupas equivalentes a cetonas o aldehidos en
Sintesis Orgémca Por tal razén la convcrsn()n de hs oximas a sus correspondientes

compuestos carbomlo ha rccnbldo consnderable atencnun como lo demucstra el gran

nimero de mélodos quc s¢ han desarrollado par'l tal’ c[’cclo Sm embargo, muchos
de éslos rcqulercn de condlcnones drﬂsllcas de omdacnén o de hidrélisis dcida,
asimismo involucran procedimicntos tediosos o rcac(ivos caros.

A su vez, la literatura es vasta en nitmero de trabajos reportados del




uso de la-montmorillonita como soporie, Desde. hace afios, en el Laboratorio de

Invcéligaci(m de la Seccién de Quimica Orgdnica de lzi~l=_acullad de Estudios

Superiores Cuautitldn, s¢ ha venido. utilizando: con’ excelentes resultados, una

bentonita de origen nacional (Tonsil Opllmum Extra)- tanig’ como soporte de

diversos reactivos inorginicos, asi comb, cétallzac‘lpr;dg muy. vaqados procesos.

Es asi, que cn cste lrabajo“ dé {e:sis‘,.s‘\'c“prcs‘einla el uso del nitrato
cuprico soportado ¢n Tonsil Optimum Extra actualmente expendido como Actisil
FF para realizar proccsos de desoximacién oxidativa; al respecto, es importante
mencionar que Ia literatura no presenta reporte acerca del empleo del Cw(NO,),
cn procesos de desoximacion. Ademds, como podrd verse las condiciones de
reaccion son suaves ( ca 58 °C), los ticmpos relativamente cortos, asimismo
procede con buenos rendimientos. Por otro lado, queremos resaltar que durante ¢l
desarrollo de la reaccién, se aprecian dos cambios importantes en la coloracion de
l; mezcla de régqcién: a) al inicio una intensa celoracion azul-verdosa, 1a cual sc
considera s débida a una coordinacién oxima - Cu:*; b) la desaparicién de ¢sta; lo
que ¢s indicativo del término de la reaccidon ya que no existe mds oxima cn ¢l
medio, y el desprendimiento de vapores nitrosos.

Finalmente, sc presenta un cstudio por difraccién de Rayos X

comparativo cntre el sistema original Cuu(/NO, ), /bentonita versus arcilla natural,
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GENERALIDADES
ARCILLAS
La definicién’ de arcilla es Ia siguicnte: "Es una roca sedimentaria de
aspecto detritico compuesta bdsicamente por silicato de aluminio hidratado.
Presenta diversos colores y al mezclarse con agua adquiere una naturaleza pastosa."
Para Scarle” , arcilla es "una materia natural que tiene la composicion
quimica de un hidroxialuminosilicalo‘ ¥y que por lo general, estd mezclado con una

cantidad definida de arcna y otros minerales, formando un conjunto que sc hace

pldstico cuando se mezc.lvg 'coh ‘la cantidad apropiada de agua". Las arcillas sc
caracterizan por la cxtremada ﬁnum de sus particulas, pero muestran extensas
variaciones en sus proplcdades fisicas y térmicas, asf como e¢n su composicién
mineral y quimica.  En" un yacimicnto de arcilla puede haber minerales y
compuestos cﬁstalino§ y;a'morlk'os. El contenido predominante de los minerales

arcillosos son silicatos- hidratados de ‘aluminio, hicrro o magnesio, cristalinos y

amorfos.

b) Grupo del caolin

:c) Grupo dlversamentc llamado de la illita, la

bravaisita o Ia hidrémica,



d) Grupo de la attapulgita.

€) Grupo de la alolana, que no es cristalino

BENTONITAS

Bentonita, ¢s un (érmino petrogrifico usado para designar
yacimientos terrosos no consolidados, que sc¢ componen, principalmente, de
minerales arcillosos montmorilloniticos, resultantes de la meteorizacion de cenizas
o tobas volcanicas.

La definicion® mds recomendable de bentonita se aplica para todos
aquellos suelos que conticnen mas del 50% de minerales del grupo de la
montmorillonita, estando presentes otros minerales, como 1la illita, la caolinita y
beidelita, entre otros,

El descubrimiento del primer yacimiento se hizo en 1905, en las
proximidades de Moosburg, Alta Baviera (Alemania).” Las~ dcterminaciones
quimicas de varios laboratorios confirmaron que las propiedades de cstas arcillas
bentoniticas son igualces a las dc las tierras Fuller, cmpleadas para la purificacién de
accites y grasas comestibles,

Bidsicamentc sc distinguen dos clases de bentonita, segun las

propiedades fisicas y 1a susceptibilidad a la activacién con dcidos :



I)La-tipo "Wyoming" sc caracteriza por la capacidad para
hincharse esponténcamente en el agua hasta adquirir un volumen 8-15 veces mayor
que su volumen en el aire seco. Esta arcilla es dificil de activar con dcidos y el
producto activado tiene un rendimicnto relativamente bajo como decolorante.

2)EI otro tipo sc caracteriza por la rapidez de desleimiento y poco
hinchamiento en agua. Las posiciones de cambio de base suelen estar ocupadas por
iones de calcio y magnesio. Esta bentonita se activa ficilmente con dcidos para

producir adsorbentes muy eficaces,

Los principales yacimientos de arcillas bentoniticas se encuentran
localizados cn regiones dridas (Figura 1), donde su explotacién sc realiza,
principalmente, en instalaciones mineras a ciclo abierto.

México cuenta con yacimicntos ricos en bentonita localizados
principalmente cn los estados de Tlaxcala, Pucbla y Durango, donde una bucna
parte de su superficie es de esta arcilla.

La bentonita de origen nacional, posec importanies propiedades que
Ic dan gran valor comercial para la decoloracidon de aceites, manufactura de
catalizadores, soportes para reactivos inorgdnicos, moldeo dc arcnas y muchos otros

usos.



MONTMORILLONITAS
Los mincrales del grupo de la montmorillonita, principales minerales
que forman parle de una bentonita, se han formado por descomposicién mineral de

rocas por los agcmes atmosféncos, procesos ludrotermales a baja temperatura, la

alteracnén del polvo volcémco en capas esu'auﬁcadas y la accidén de las aguas

mrculanlcs alo larg

ara la' dcscomposicién por los agentes

atmosfenco cs aqucl en q e sc encucnlran en concentracnones bastante altas de

. alcno ﬁerro (lII), y espccxalmemc magnesio. Ademds, puede haber presencia de
materia org{m;ca que ejerce una accién reductora,

’Una n.l‘omimo;illonita" se conforma dec tres capas; dos tetraédricas de
Vsilicibvy uﬁa capa oqlaédﬁca de aluminio, que se encuentra entre las dos de silicio,
todas unidns a dtomos de oxlgcnlo, y‘chlrc capa y capa dec aluminosilicato quedan

mlcrcaladas moléculas dc agua (Flgura 2).

Las mommonllomtas ucnen la propnedad de adsorber cicrtos anioncs

natural o dehbcradamenlc por Al 1 apa‘qucda cargada negativamente y el

exceso de carga negau'va,cn 1a‘ superficie hace que s¢ comporic como una base




conjugada de oxidcidos, que usualmente son fuertes; es decir, ‘lal léner ‘la capa
tetraédrica una carga superficial negativa, la superficie de la arciilé pﬁéde cétal iz;'ar
reacciones redox, intercambiando elcclréncs. e 7
Su importancia radica en su cstruclum, que brescnla sitios dcidos de
' Lewis, ya que cuando el silicio es reemplazado por .otros metales, la capa
tetraédrica queda con sitios de coordinacién vacantes, los cuales aceptan grupos
donadores de clectrones,
La presencia de estos sitios de coordinacién sobre la superficic de la
arcilla, le permite funcionar como promotor para reacciones de catélisis tipicas de

dcidos de Lewis.
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REACTIVOS SOPORTADOS

En los tltimos aifos se han usado reactivos soportados o intercalados
en matcriales inorgdnicos insolubles para sintesis orginica® Los soportes
inorgdnicos mas comiinmente usados® son celita, silice, grafito, carbén, arcillas de
los tipos Cird?er KSF, montmorillonita K~10 y Kiesclguhr.

Para Somoz’ et al., soporte quimico ticne la siguiente definicion,
"'Su’slancia presente en una reaccion que, sin participar en ella, sirve para fijar
algin producto o reactivo de la misma, con la finalidad de mejorar el desarrollo del
proceso"”.

La efectividad de los reactivos soportados en las reacciones que se

presentan mds adclante, dependen de la combinacion de los §_iguienfcs factores :

reactivo y con la subsecuente g
c)La cﬁiéienk;ia“;dé “un' sinergismo (por desplazamicnto de
reaccion), resultado de la formacién electrofilica y nucleofilica cn su proximidad,

mientras que simultineamente se realza la basicidad de ésta aitima.

Mediante cl uso de reactivos soportados s¢ suavizan las condicioncs

de la reaccién, provocando que estas puedan llevarse a cabo de una manera mis

10



pura, rapida y con mayores rendimientos. Sc¢ ha considerado la tenmtativa de
cénducir las mismas reacciones con reactivos no soportados encontrindosc que con
frecueﬁcia no se llevan a cabo o resultan en una mezcla de productos.

Un aspecto |mponame de las reacciones con este llpO de reactivos, es

que en muchos casos el produclo oblemdo duranle la reacclén queda fuertemente

adsorbido en la supcrl' cie del soporle o permanece m!ercalado en'él, por lo lanto

eslo provoca que c'usla muy poca ono haya comammac:én de produclos orgénicos
o solventes,

El _aislamiento de productos orgdnicos involucra, simplemente,
decantacion o filtracion para remover el sistema soportado, scguido por la

cvaporacién del solvente que sc utilizo,

REACCIONES CATALIZADAS POR UNA BENTONITA
DE ORIGEN NACIONAL
En nuestro pais, se ha venido utilizando desde hace aproximadamente
doce afios al "Tonsil Optimum Extra" como catalizador en Sintesis Orgdnica, y
recientemente también, se ha usado para soportar reactivos que tienen el mismo fin.
En la Tabla 1, a manera de resumen se muestran algunos de los logros obtenidos,

acerca de su uso en el campo de la investigacion.

11




Tabla 1.- Aplicaciones del "Tonsil Optimum Extra"™

Usos?

‘Refl.”

Accion sobre epoxidos de productos naturales.

Ruptura oxidativa de aldo y cetoximas con clururo de cromilo_.
Hidrolisis de aldo y cetoximas.

Hidrélisis de semicarbazonas.

Transformacion en un paso de un 4a- Sﬂ--cpougermano asis cm
guayano y pscudoguayano. : . :

Preparacion de ditiolanos por cétaiisi's. -

Desproteecién quimioespecifica de éteres de tetrahidropiranilo.
Soporte del carbonato de plata para la oxidacion de anilinas,
Obtencion de benciltoluenos a partir de tolueno.

Catalisis para la apcrtum solvolitica de oxiranos.

Oxidacion  de dlhldropmdlms de Hantszch usando lrmdmclén ‘de
microondas, cn ausencia de disolvente,

Formacion de 1,3-dioxolanos.

Oxidacion de ‘ésteres de Hantszch, con mtratos metélicos soportados cn
bentonita, :

Obtencién de diarilmetanos;

Desoximacion oxidativa con Ag2C03/bcnlonila.

4
;”‘1.5’ :

o

RESTRTS

©720,21°

23

.24

25

a) Actualmente se expende como Actisil FF.
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DESOXIMACIONES

La regeneracién de compucstos carbonilicos a partir de la
correspondicnte oxima, es un proceso importante y cominmente requerido en
Sintesis Orgdnica.

Al respecto, muchos métodos han sido reportados cn la literatura;
aunque cstos son generalmente Gtiles, la mayor parte  de cllos no muestran alto
grado de quimiosclectividad y consccuentemente no pueden ser aplicados, de
manera adecuada, a moléculas multifuncionalizadas, Sin cmbargo, muchos de estos
requicren de condiciones drdsticas de oxidacién o de hidrélisis dcida, asimismo
involucran procedimientos tediosos o reactivos caros.

Asi, los diversos procedimicntos desoximativos han generado una
muy diversa naturaleza de reactivos. En la Tabla 2, se muestran algunos ¢jemplos

al respecto,

13



Tabla 2.- Reactivos dc los

diversos procedimientos desoximativos.

Reactivo® Rend. (%) Ref.
DCP/f-BuOOH 71-95 2%
PCTA 2698 27
N304 65-95 28
Pb(AcO)4 46-94 29
(HMPTA) 72-89 10
(®3P);Pd0, 52-98 31
NT 7296 2
Ce(NO3)6(NHy)g 27-90 LK)
NOCL 6893 34
BPPP 50-90 35
CCTEA 6188 36
NaOOH 7595 37
HIO 6195 18
DI(ACO)y 5885 39
NO,BF, S ssek 40
CsHg03 L a
CCPHZ0, 35-85 42
ccP 28-85 43
Cr0,Chy/Si0; 2075, 44
CrO,Cly/bentonia 20-75 44
Mo(Co)gqLloL 99.32 45

a) Ver apéndice para notaciones.
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PARTE EXPERIMENTAL

La pureza de los productos y cl desarrollo de las reaccioncs se
determinaron por cromatografia en capa fina (c¢/), mediante cromatoplacas de gel
de ksilickt’: F . Estas fueron cluidas con el sistema n-hcxano/AcOEt 8:2; utilizando
corﬁé revelador una disolucién de sulfato cérico en ac. sulfitrico al 1%, vapores de
yéﬂd y en algunas ecasioncs, diselucion de 2,4-dinitrofenilhidracina.

Los puntos de fusién sc determinaron ¢n un aparato Fisher-Johnes y
no estin corregidos. Los productos de recaccion fucron caracterizados por
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas en un equipo GC-MS
Shimadzu 2000 A o Hewlett Packard 5985 B a 70 ¢V y 250 °C en la cAmara de
ionizacién asi como por comparacién con mauestras auténticas, Los difractogramas
de Rayos X se efectuaron en un difractémetro Siemens D 5000, radiacion Kol del

cobre.

Preparacion de Oximas.- Las oximas utilizadas en ¢ste trabajo (Tabla 3) fucron
en general obtenidas mediante ¢l siguiente procedimiento: 0.5 g de clorhidrato de
hidroxilamina sc disuclven cn 3 mL de agua; acto scguido sc le affaden 2 mL de
disolucion de hidroxido de sodio al 10 % y 0.2 g del sustrato carbonilico. Si el

compucsto cs insoluble cn agua, sc aflade a la mezcla etanol, justamentc cl

15



necesario para obtcner una dnsoluclon Lransparemc. La mezcla se calienta a bafic de

vapor- duranle esta a contmuamén s¢ enfria en un baﬁo con " hielo;

ocasxonalmcmc la ad|c16n de unos cuanlos mililitros de agua destilada y fria, ayuda

a crxslallzar 2 la oxima. El producto puede recristalizarse de agua o de elanol

acuoso.

Preparacion del Nitrato de Cobre Soportado en Bentonita24.- Se disuclven 18 g
de Nitrato ciprico en 60 mL de acetona, a esta disolucién se le adicionan 24 g de
bentonita previamente activada .- La mezcla s agita a temperatura ambiente por

espacio'de 1 h, posteriormente se elim na el disolvente a presion reducida.

Dcsnximaciﬁn»Oiidagivn"(Métodd general).- 0.5 g dé oxima se disuclven en una

“de 77-hexano, Esta d:solucn(m se incorpora a

mezcla de 10 mL de a‘cct‘qyna y'10

‘ dc n-hexano (debido

6n sc filtra sobre celita, s lava

pora

con acclona, s¢’ el 'di_so!lvcr’il’c,’el"cpncenti’édb se diluye con 25 mL de

16



AcOE4, se climina el excedente de Cri( NO, ), mediante lavados con agua de 2 - 3
mL, la fése oxI'génica sc seca con NaySOy4 anh y s¢ cvabora el disolvente a presion
rcduc;ida. Finalmenie el producto se purifica por cromatografia en columna (CC) o
recristalizacién, En Ja Tabla 3 se resume la serie de experimentos realizados con

este método.

Soporte (Actisil FF).- La arcilla utilizada es ¢l Actisil FF (anteriormente conocido
como Tonsil Optimum E\tra) adquirida de Tonsil Mexicana S.A., Insurgentes sur

1971; 01020 México (coslo

2.9925 /Kg). Su andlisis por fluorescencia de rayos

X resulté en la sxguxeme com osic'fén (en por ciento): SiOq, (74.5); AlyOs3, (9.3);
MgO, 0.4 Fe203, (1 3), Ca0, (4.0); K0, (0.4); Ti0y, (0.4); Hy0, (9.5), a 100
°C. La arcnlla posce un drea superficial especifica de 55.3 m2/g; su distancia
interlaminar es dc 15 A; sus principales componentes son la cristobalita y el

cuarzo (Figura 3).

Reactivo Soportado.- Para cfectuar la caracterizacién del Cw(NO;), soportado

cn bentonita, sc trabajd con cuatro concentraciones diferentes (25, 50, 75 y 100 %)

mancjando una refacién de 18 g de Cu(INO,), como 100% cn 24 g de bentonita,

Los difractogramas correspondicntes obtenidos se muestran en las Figuras 4, 5,6 y

7
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Tabla 3.- Desoximacion-Oxidativa con el sistemn  Cu(NO, ),/bentonita,

OXIMA de PRODUCTQ TIEMPO(min) REN. (%)
Ciclohexanona Ciclohexanona 80 70
Benzofenona Benzofenona 45 920
Alcanfor Alcanfor 45 60
Fluorenona Fluorenona 90 97
Acclofenona Acetolenona 25 80
Benzoina Bencilo 30 75

Tabla 4.- Picos nuis Importantes de la Espectrometria de Masas de los

Productos de Oxidacidn.

PRODUCTO M’ (%an Pb (1080%)
Ciclohexanona 98 (62) 43
Benzofenona 182 (52) 105
Alcanfor 152 (38) 95
Fluorenona 180 (100) 180
Acctofenona 120 (12) 43
Bencilo 210 (5) 105

18
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Figura 3.- Difractograma de Rayos X de Ia Arcilla Original (Actisil
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Figura 4.- Difractograma de Rayos X del Ctt(NO,),/Actisil FF 25 %
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Figura 5.~ Difractograma de Rayos X del Cuu(NO, ), /Actisil FF 50 %
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Figura 6.- Difractograma de Rayos X del Cir(NO, },/Actisil FF 75 %
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Figura 7.- Difractograma de Rayos X del Cri{ NO, },/Actisil FF 100 %
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DISCUSION

Como consecuencia de una exhaustiva revisién bibliogrdfica,
;énsidcxfap}os quc en este trabajo se presenta por primera vez el uso del nitrato de
cobr&; coﬁq l;cacﬁvo:oxidante para un proceso de desoximacion. Ademds, como
‘part_iéﬁlariaad,{gste a su vz se encuentra soportado cn Actisil FF. En la Tabla 3 se
resun);en la ééne,de e}éperimenlos resultantes para cfectuar la oxidacion de diversas
mumas a sﬁs iespechvas éspbcies carbonilicas; en dsta, sc observan rendimientos cn
un imé'r\al;) que va’desdé el 60 al 97 %. Este ultimo, corresponde especificamente a
el casoi dé ]a’ﬂuoféponai En general, las condiciones de reaccion son suaves,
proc_eégh 'q'tempcra'til"xjas de reflujo del n-hexano (aprox. 58 °C) y con tiempos de
lransfonnaclénrclauvamcnle corios (de 25 a 90 min). Tanto los rendimientos como
los ﬁéin]io"s:de'_‘réélcéif;n oi)ié.hjdos, Son competitivos con los previamente reportados
'én la "iiteralill;a..' A su vez, los pio&uc(dé de reaccién fucron identificados por
comparacién con muestras auiénﬁcas (cef), asi como por corrclacion dc sus
correspondientes espectros de masas (Tabla 4); en este sentido, destaca de manera
paticular, para todos los casos, la presencia del respectivo ién molecular,

correspondiente al peso molecular de cada uno de los productos de desoximacion.
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Asi  mismo, queremos resaltar que (viqr‘zmtcyl el désanollo de la
reaccion, s #brecian dos cambios importantes ¢n Ié é_plq;a'(’:'ién:de l>au mézcla de
reaccién: i
a)’zi'l ipjgio:se forma una ix_n_cnsa}colorat‘:ién azul-.\}erdos‘a, la cual se considera cs
dcbida a una coorﬂinécién okima-.(‘!uz‘*'.: R
b) la desaparicién de &sta colpraciéx_l','“lo‘que es indicativo del término de Ia

reaccién cn el medio, y advémﬁs se aprecia cl desprendimicnto de vapores nitrosos.

Por f’_bvl’ro : ,lado,‘, la caracterizacién del reactivo soportado
[Cu(NO, )2/Aéljsil. FF] se efectud primordialmente por analisis de difraccion de
r»ayois*‘X."As{,‘r: en j)rimer instancia, la Figura 3 mucstra el difractograma
;:on::::nSpén.d'ienlé a la arcilla en su forma original, sicndo convenicnte mencionar
que cn ésta figura se presentan reflexiones en el intervalo 2 < 20 < 60, En ella
podemos obscrvar una reflexién 20 de aproximadamente 7 grados, caracteristica de
una montmorilionita, asi mismo resaltan picos entre 19 y 23 grados para formas
alotrdpicas del SiO, cristobalita y  cuarzo respectivamente. Es conveniente

mencionar que la arcilla muestra inestabilidad por arriba de los 150 °C.

Para establecer la concentracién optima de oxidante (75 %), se

cfecluaron diversos cnsayos con diferentes concentraciones (25, 50, 75 y 100 %) del
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reactive Cti(NO, )2 en nrcnlla, tomando como 100% el csiablccxdo por Laszlo

(18 g de nitrato de cobre en 24 g dc bcmomta A cada uma de esas concenuaclones

cl valor dcl plco 29 {ipico de ln montmonllomla no sufre desplazamiento alguno

con lo cual se argumenta quc ésta no ha sido pilarcada; ademads, después de varios
lavados con dlferenlcs dxsolvenles no hay eliminacién del reactivo, lo cual implica
que tampoco se encuentra mezclado, €n consccuencia se argumenta que ésic estd

soportado.
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

I.- Se presenta al sistema Cte(NO,),/Actisit FF como un reactivo versitil para .
pfoccsos de desoximacidn oxidativa, .

2.- El reactivo sirve como indicador del final de la reaccion , ya que durante cl '
1ran§cufsd dc és_ui, se éprqgian dgé cambios importantes de coloracién, azul al inicio
y ve;ﬁé al fmal o anlgri(rff' Aeﬁi.do al cambio de oxidacién del cobre,
3.- Log ‘reﬁ;i_‘imlegtqs y 'l‘ic’:.n'i‘bors‘ de ;eaccibn obtenidos mediante el uso del sistema
antes. m’e,nyc-:ionz;do, snn '-clqm;iélﬁlivos con los otros métodos reportados en la
literatura quimica. |

4.- Bl método, aqui propuesto, se validé mediante la transformacién de una seric de
oximas a sus correspondictites derivados carbonilicos,

5.- Finalmente, sc efectué una caracterizacién del Cw(NO,),/Actisil FF Vpor

difraccién de rayos X.
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Tabla de Notaciones: Espaiiol [Inglés]
DPC/tBuOOH [PDC/¢-BuOOH]} Dicromato de piridonio/t-
butilhidroperdxido

PCTA [CTAP] Permanganato de celiltrimetilamonio

N0y [N504] Tetroxido de dinitrogeno

Pb(AcO)4 [Pb(OAc)4] Tretraacetato de plomo

HMPTA [HMH'] N,N,N,N,N,N-Hexametilfosforatriamida

(@3P,)PdO, [(@3P3)PdO;] Peréxido de bis-(trifenilfosfina)-paladio
. NT il i I Nitrato de talio (11T}

C»é(NO3)6'(NH4)‘7:1,Y Ic | Nitrato de cerio (1V) amoniacal

NOCI: .0 Cloruro de nitrosilo

BPi_’P, ‘ bis-Piridina permanganato dc plata

CCTEA : " | Cleracromato de Trietitamonio

NilOOH‘ .| Peréxido de hidrégeno alcalino

HIO4 S = Acido peryédico

d_JI(AcQ)z Diacetato de yodobenceno

NOf'B:Ff : Tetrafluoroborato dc nitronio

CsHzO3 . , Acido levulinico

CCP/H;OZ : E {PCC/I{QOZI B Clorocromato

o de piridonio/perdxido de hidrégeno

CCP {PCC] Clorocromato de piridonio

Cr0O,Cl,/8i0, [CrO,Cl1,/8i05] Cloruro de cromilo/silice

CrO;Cly /bentonita | [CrO,Cly/bentonita] | Cloruro de cromilo/bentonita

Mo(CO)4LoL [Mo(CO)4LyL] Triarilfosfina carbonilo métalico

ESTA TESIS WO OEBE

SALR DE 1A BisGTECA
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