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INTRODUCCION 

Es importante resaltar que el concepto de reactivos soportados no es nuevo, 

la hidrogenación catalltica y otro gran número de procesos que se desarrollan en la 

superficie de un metal o de otro sólido, se pueden clasificar como ejemplos de 

reactivos sop_orta.dos. De algunos afios a la fecha, ha tenido una considerable 

dÍfusióh' eIÜso de éstos; tal es el caso de algunas reacciones orgánicas para las 

cuales-_'se· han desarrollado una gran cantidad de técnicas en las cuales varios 
>• •• ' 

reactivo~ ill~l"gállicos se han soportado en diferentes materiales (celita, grafito, 

sflica; ll!úmina, montmorillonita ). Algunas ventajas que pueden mencionarse de 

estos reactivos, sobre los métodos convencionales en solución homogénea, son : 

facilidad en su· manejo, condiciones experimentales de trabajo sencillas, 

incrementos favorables en el rendimiento y selectividad química de Ja reacción 

entre otros. Por otro lado, también es conocido que las oximas y otros derivados del 

amoniaco se han utilizado como grupos equivalentes a cetonas o aldehídos en 

Síntesis Orgánica. Por tal razón la conversión de las oximas a sus correspondientes 

compuestos carbonilo ha recibido éon~iderable: afonC:ión, como I~ demuestra el gran 

número de métodos qÚe se han desarrollado para tal efecto. Sin embargo, muchos 

de éstos requieren de condiciones drásticas de oxidación o de hidrólisis ácida, 

asimismo involucran procedimientos tediosos o reactivos caros. 

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



uso de la montmorillonita como soporte. Desde hace años, en el Laboratorio de 

Investigación de la Sección de Qu!mica Orgánica de la Facultad de Estudios 

Superiores Cuautillán, se ha venido utilizando co": ·excelentes resultados, una 

bentonita de origen nacional (Tonsil Optimu01 Extra}'" iant~ como soporte de 
. ':.::: .· ;. l i. ~~.J~: 

diversos reactivos inorgánicos, as[ como, cá!Íilizaílór 'ile múr\;ariados procesos. 

Es asi, que en este trabajo de tesis se ·presenta el uso del nitrato 

cúprico soportado en Tonsil Optimum Extra actualmente expendido como Actisil 

FF para realizar procesos de desoximación oxidativa; al respecto, es importante 

mencionar que la literatura no presenta reporte acerca del empico del Cu(N03 ) 2 

en procesos de desoximación. Además, como podrá verse las condiciones de 

reacción son suaves ( ca 58 ºC), los tiempos relativamente cortos, asimismo 

procede con buenos rendimientos. Por otro lado, queremos resaltar que durante el 

desarrollo de la reacción, se aprecian dos cambios importantes en la coloración de 

la mezcla de reacción: a) al inicio una intensa coloración azul-verdosa, la cual se 

considera es debida a una coordinación exima - Cu2+; b) la desaparición de ésta; lo 

que es indicativo del término de la reacción ya que no existe más exima en el 

medio, y el desprendimiento de vapores nitrosos. 

Finalmente, se presenta nn estudio por difracción de Rayos X 

comparativo entre el sistema original Cu(N03 ) 2/bentonita versus arcilla natural. 
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GENERALIDADES 

ARCILLAS 

La definición 1 de arcilla es Ja siguiente: "Es una roca sedimentaria de 

aspecto detrítico compuesta básicamente por silicato de aluminio hidratado. 

Presenta diversos colores y al mezclarse con agua adquiere una naturaleza pastosa." 

Para Searle 2 
, arcilla es "una materia natural que tiene la composición 

química de un hidroxialuminosilicato y que por lo general, está mezclado con una 

cantidad definida de arena y otros minerales, formando un conjunto que se hace 
··: 

plástico cuando se mezcla. con la cantidad apropiada de agua". Las arcillas se 

caracterizan por la extremada finura de sus partículas, pero muestran extensas 

variaciones en sus propiedades flsicas y térmicas, así como en su composición 

mineral y química. En un yacimiento de arcilla puede haber minerales y 

compuestos cristalinos y amorfos. El contenido predominante de Jos minerales 

arcillosos son silicatos hidf<ltados de aluminio; hierro o magnesio, cristalinos y 

amorfos. 

A través de. estÚdios :_re~lizad?s al respecto se han organizado los 
-;~'.-:' 

miminerales arcilloso·s en cuatroºgrupos cristalinos y un grupo no cristalino: 
·. ,.-:_, ·r' 

a) Grupo~~ la; ~ont~orillonita. 

. . . -
c) Grupo diversamente llamado de Ja illita, la 

bravaisita o la hidrómica. 

3 



d) Grupo de la attapulgita. 

e) Grupo de la alofana, que no es cristalino 

BENTONITAS 

Bcntonita, es un tém1ino petrográfico usado para designar 

yacimientos terrosos no consolidados, que se componen, principalmente, de 

minerales arcillosos montmorilloníticos, resultantes de la meteorización de cenizas 

o tobas volcánicas. 

La definición 3 más recomendable de bcntonila se aplica para todos 

aquellos sucios que contienen más del 50% de minerales del grupo de la 

montmorillonita, estando presentes otros minerales, como la illita, la caolinita y 

bcidclila, entre otros. 

El descubrimiento del primer yacimiento se hizo en 1905, en las 

proximidades de Moosburg, Alta Baviera (Alemania). Las determinaciones 

qulmicas de varios laboratorios confirmaron que las propiedades de estas arcillas 

bcntonlticas son iguales a las de las tierras Fullcr, empicadas para la purificación de 

aceites y grasas comestibles. 

Básicamente se distinguen dos clases de bcntonita, según las 

propiedades fisicas y la susceptibilidad a la activación con ácidos : 

4 



l)La tipo "Wyoming" se caracteriza por la capacidad para 

hincharse espontáneamente 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 ácidos y el 

producto activado tiene un rendimiento relativamente bajo como decolorante. 

2)El otro tipo se 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 fácilmente con ácidos para 

producir adsorbcntes muy eficaces. 

Los principales yacimientos de arcillas bcntonlticas se encuentran 

localizados en regiones áridas (Figura 1), donde su e"-plotación se realiza, 

principalmente, en instalaciones mineras a cielo abierto. 

México cuenta con yacimientos ricos en bcntonita localizados 

principalmente en los estados de Tlaxcala, Puebla y Durango, donde una buena 

parte de su superficie es de esta arcilla. 

La bentonita de origen nacional, posee importantes propiedades que 

le dan gran valor comercial para la decoloración de aceites, manufactura de 

catalizadores, soportes para reactivos inorgánicos, moldeo de arenas y muchos otros 

usos. 
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MONTMORILLONITAS 

Los minerales del grupo de la montmorillonita, principales minerales 

que forman parte de una bentonita, se han formado por descomposición mineral de 

rocas por los agentes atmosféricos, p~ocesos hidrotermales a baja temperatura, la 

alteración del ;olvo vol~á1lico en ca~as ~stratificadas y la acción de las aguas 

circutanternio Ia!gº d~ fra,~lúrii~ y Vetas ... 

>>El~. ~ci~j<l l~~~tÍ~~· pára la descomposición por los agentes 

atmosféricos; es aquel en que se encu~ntran en concentraciones bastante altas de 

calcio, fierro (JU), y especialmente, magnesio. Además, puede haber presencia de 

materia orgánica que ejerce nna acción reductora. 

Una montmorillonita 4 se conforma de tres capas: dos tetraédricas de 

silicio y un.a capa octaédrica de aluminio, que se encuentra entre las dos de silicio, 

todas unidas a átomos de oxigeno, y entre capa y capa de aluminosilicato quedan 

intercaladas moléculas de agna (Figura 2). 
. . . 

Las montmorillonitas tienen la propiedad de adsorber ciertos aniones 

y cationes, y retenerlos .en: un .esÍ~d()'jnt~rc,ambiable. Los cationes intercambiables 

más comunes son Ca2\ Mgz~-~-;~:j::{i:.;''/~+ ',Na+ . Los aniones intercambiables 

más comunes son so2-, ~I~ ; ¡,{>~-:~~;~ N~- . 
El átomo de silicio (c~)~s 6apas tetraédricas), suele ser reemplazado, 

' . , .. ·.,.' "·• 

natural o deliberadamente po?Ail~·i\~: ~~p~ queda cargada negativamente y el 

exceso de carga negativa ~n l~;:sup~rh~i:: ;tac~ que se comporte como una base 
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conjugada de oxiácidos, que usualmente son fuertes; es decir, al tener la capa 

tetraédrica una carga superficial negativa, la superficie de la arcilla puede catalizar 

reacciones redox, intercambiando electrones. 

Su importancia radica en su estructura, que presenta sitios ácidos de 

Lewis, ya que cuando el silicio es reemplazado por otros metales, la capa 

tetraédrica queda con sitios de coordinación vacantes, los cuales aceptan grupos 

donadores de electrones. 

La presencia de estos sitios de coordinación sobre la superficie de la 

arcilla, le permite funcionar como promotor para reacciones de catálisis típicas de 

ácidos de Lewis. 

7 



Figura t.- Localizaciún <le los gnm<lcs yacimientos de hentonita en el mundo 
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ooeOK es eAllM(i} 
Figura 2.- Estmctura de la Montmorillonita. 



REACTIVOS SOPORTADOS 

En los últimos afias se han usado reactivos soportados o intercalados 

en materiales inorgánicos insolubles para síntesis orgánica 5 Los soportes 

inorgánicos más comúnmente usados 6 son celita, sflice, grafito, carbón, arcillas de 

los tipos GirdlerKSF, montmorillonila K-10 y Kieselguhr. 

Para Somoz 7 et al., soporte qufmico tiene la siguiente definición, 

"Sustancia presente en una reacción que, sin participar en ella, siive para lijar 

algún 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 más adelante, dependen de la combinación de. los siguientes factores : 

a)Hay un incremento del áre~ superficial de reación. 

b)La prcse~~ia.dc~oriis;'eAct~¡d~·P;;~~tran tanto sustrato como 

reactivo y con la subsec~ente a~tlv~ciónde los mism~s. 
c)La exisíencia ··.de un sinergismo (por desplazamiento de 

reacción), resultado de la fomtación electrolilica y nuclcolilica en su proximidad, 

mientras que simultáneamente se realza la basicidad de ésta última. 

Mediante el uso de reactivos soportados se suavizan las condiciones 

de la reacción, provocando que estas puedan llevarse a cabo de una manera más 

10 



pura, rápida y con mayores rendimientos. Se ha considerado la tentativa de 

conducir las mismas reacciones con reactivos no soportados encontrándose que con 

frecuencia no se llevan a cabo o resultan en una mezcla de productos. 

Un aspecto importante de las reacciones con este tipo de reactivos, es 

que en muchos casos el producto obtenido. durante la reacción, queda fuertemente 

adsorbido en la superficie del soporte o permanece intercalado ~n él, por lo tanto, 

esto provoca que exista muy poca~ no iiaya co11tami~ación de productos orgánicos 

o solventes. 

El aislamiento de productos orgánicos involucra, simplemente, 

decantación o filtración para remover el sistema soportado, seguido por la 

evaporación del solvente que se utilizó. 

REACCIONES CATALIZADAS POR UNA BENTONITA 

DE ORIGEN NACIONAL 

En nuestro país, se ha venido utilizando desde hace aproximadamente 

doce años al "To;1sil Optimum Extra" como catalizador en Sintesis Orgánica, 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 Jos logros obtenidos, 

acerca de su uso en el campo de Ja investigación. 

11 



Tabla 1.- A licaciones del "Tonsil O timum Extra" 

Acción sobre epóxidos de productos naturales. 

Ruptura oxidativa de aldo y cetoximas con clururo de cromilo. 

Hidrólisis de aldo y cetoximas. 

Hidrólisis de semicarbazonas. 

Transformación en un paso de un 4a;- 5~--epoxigermano :a· sist~mas de 
guayano y pseudoguayano. · · · · ·· 

Preparación de ditiolanos por cátalisis. 

Desprotección quimioespeclfica de éteres de tetrahidropiranilo. 

Soporte del carbonato de plata para la oxidación de anilinas. 

Obtención de benciltoluenos a partir de tolueno. 

Ca~'\lisis para la apertura solvolitica de oxiranos. 

O.xidación de dihidropiridinas de Hantszch usando irradiación· ·de 
microondas, en ausencia de disolvente. 

Formación de 1,3-dioxolanos. 

Oxidación de· ésteres de Hantszch, con nitratos metálicos soportados en 
bentonita. 

Obtención de diarilmetanos. 

Desoximación oxidativa con Ag2 C03/bentonita. 

a) Actualmente se expende como Actisil FF. 

Ref. 
9 

10 

'14 

15 

16 

. 17 

18, 19 

20,21 

22 

23 

. 24 

25 
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DESOXIMACIONES 

La regeneración de compuestos carbonllicos a partir de la 

correspondiente oxima, es un proceso importante y comúnmente requerido en 

Síntesis Orgánica. 

Al respecto, muchos métodos han sido reportados en la literatura; 

aunque estos son generalmente útiles, la mayor parte de ellos no muestran alto 

grado de quimiosclcctividad y consecuentemente no pueden ser aplicados, de 

manera adecuada, a moléculas multifuncionalizadas. Sin embargo, muchos de estos 

requieren de condiciones drásticas de oxidación o de hidrólisis ácida, asimismo 

involucran procedimientos tediosos o reactivos caros. 

Así, los diversos procedimientos desoximativos han generado una 

muy diversa naturaleza de reactivos. En la Tabla 2, se muestran algunos ejemplos 

al respecto. 
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Tabla 2.- Reactivos de los diversos nroccdimicntos dcsoximativos. 

Reactivoª Rend. <%) Ref. 

DCP/t-BuOOH 71-95 26 

PCTA 86-98 27 

N204 65-95 28 

Pb(Ac0)4 46-94 29 

(HMPTA) 72-89 30 

(<l>3P)zPd02 52-98 31 

NT 72-96 32 

Cc(N03)6(NH4)6 27-90 33 

NOCL 68-93 34 

BPPP 50-90 35 

CCTEA 61-88 36 

NaOOH 75~95 37 

HI04 61-95 38 

<I>I(Ac0)2 58-85 39 

NOi113F4- 55-84 40 

C5H803 13~99 41 

CCP/H202 35-85 42 

CCP 28-85 43 

Cr02Clz/Si02 20-75 44 

CrOzCl21ben1onia 20-75 44 

Mo(Co).iLoL 99-32 45 

a) Ver apéndice para notaciones. 

14 
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PARTE EXPERIMENTAL 

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

determinaron por cromatografia en capa fina (ccj), mediante cromatoplacas de gel 

de silice F . Estas fueron eluídas con el sistema 11-hexano/AcOEt 8:2; utiJi1,111do 

como revelador una disolución de sulfato cérico en ac. sulfúrico al 1 %, vapores de 

yodo y en algunas ocasiones, disolución de 2,4-dinilrofcnilhidracina. 

Los puntos de fusión se detem1inaron en un aparato Fisher-Johnes y 

no están corregidos. Los productos de reacción fueron caracterizados por 

cromatografia de gases acoplada a espectrometría de masas en un equipo GC-MS 

Shimadzu 2000 A o Hcwlctt Packard 5985 B a 70 eV y 250 ºC en la cámara de 

ionización así como por comparación con muestras auténticas. Los difractogramas 

de Rayos X se efectuaron en un difractómetroSíemens D 5000, radiación Krd del 

cobre. 

Preparación de Oximas.- Las eximas utilizadas en este trabajo (Tabla 3) fueron 

en general obtenidas mediante el siguiente procedimiento: 0.5 g de clorhidrato de 

hidroxilamina se disuelven en 3 mL de agua; acto seguido se le añaden 2 mL de 

disolución de hidróxido de sodio al 10 % y 0.2 g del sustrato carbonflico. Si el 

compuesto es insoluble en agua, se at1ade a la mezcla etanol, justamente el 
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necesario para obtener una disolución transparente. La mezcla se calienta a baño de 

vapor durante '10· · rriin,' ésta a continuación se enfría en un baño con hielo; 

ocasionalmente Ja adición de unos cuantos mililitros de agua destilada y fria, ayuda 

a cristalizar a la· oxinia. El producto puede reeristalizarse de agua o de etanol 

acuoso. 

Pre1iaración del Nitrato de Cobre So¡iortado en Bentonita24,- Se disuelven 18 g 

de Nitrato cúprico en 60 mL de acetona, a esta disolución se le adicionan 24 g de 

bentonita previamente activada > La mezcla se agita a temperatura ambiente por 

espacio de 1 h, posteriormente se elimfna ei disolvente a presión reducida. 
. > ,:' - . 

Desoximación OxidaÍiva: ~ét~~o gen~ral).- .0.5 g de oxima se disuelven en una 

mezcla de 10 mL de acetona y 10 mL:éte' n~hes'iinci. Esta disolución se incorpora a 
"'.. ~,: 

una suspensiÓ~ de 0.75 g de Cil(N'o;);Aien!óillta'éri 30IDL de n-hexano (debido . . -. ', .. : .,~, .- - ,. -
'\,~.;. ,_,-,..-~ 

a la coordinación de Ja oxima, con ~t{cobr~ dcJ'futratO, se mariifiesta una intensa 
·' - .. · -. ,., •.. "·>.. '···· 

coloración azul-verdosa). Post~n6rni~ríi~; Í~ ~¿i~1~'~e s~iucte a reflujo suave bajo 
. ·:·:,. ·. ;l :}" .-.-.:<<··· _,.;:/~'::.::~- ~--· .. ,,1-:-;::. "',.·,'': 

agitación magnética; el d~sarroli~· de l~ re~~ciÓ'~ ~e sillue 'por (ccj), asl como por la 
. . . .. . ' .•. . . ., ':. ':'.ºC. '-~~:<,r,,··• ••; -,_.,. .. ' . " 

desaparición del colo'r ázui~ve~~osci'.:clri~¡j~~JÜ'.~e la aúsencia del compuesto de 
• . •.. : . ' " "·'-' . - ' - . '-é-"'1. -.:, • ~ . ., 

coordinación ci~i.ria)cu2~'>,J:!~ía .h~Zc1~á~~¿cci(m se filtra sobre celita, se lava 

con acetona, se evapora el ·disolvente, el·· concentrado se diluye con 25 mL de 
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AcOEt, se elimina el excedente de Cu(N03 ) 2 mediante lavados con agua de 2 - 3 

mL, la fase orgánica se seca con Na2S04 anh y se evapora el disolvente a presión 

reducida. Finalmente el producto se purifica por cromatografia en columna (CC) o 

recristalización. En la Tabla 3 se resume la serie de experimentos realizados con 

este método. 

Soporte (Actisil FF).- La arcilla utilizada es el Actisil FF (anteriormente conocido 

como Tonsil Optimum Extra) adquirida de Tonsil Mexicana S.A., Insurgentes sur 

1971; 01020 México (costo 1'1$ 2.9925 /Kg). Su análisis por fluorescencia de rayos 

X resultó en la siguienté .composición (en por ciento): Si02, (74.5); Al2o3, (9.3); 

MgO, (0.4); F.ez03, (L3); CaO, (4.0); K20, (0.4); Ti02, (0.4); HzO, (9.5), a 100 
·>_. ,'.' 

ºC. La arcilla posee un área superficial específica de 55.3 m2/g; su distancia 
o 

interlaminar es de 15 A; sus principales componentes son la cristobalita y el 

cuarzo (Figura 3). 

Reactivo So11ortado.- Para efectuar la caracterización del Cu(N03 ) 2 soportado 

en bcntonila, se trabajó con cuatro concentraciones diferentes (25, 50, 75 y 100 %) 

manejando una relación de 18 g de Cu(N03 ) 2 como 100% en 24 g de bentonita. 

Los difractogramas correspondientes obtenidos se muestran en las Fii,'Uras 4, 5, 6 y 

7 
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Tabla 3.-Desoximación-Oxidatim con el sistema Cu(N03 ) 2/bentonita. 

OXIMAde PRODUCTO TIEMPO(min) REN. (%) 

Ciclohcxanona Ciclohcxanona 80 70 

Bcnzofcnona Benzofcnona 45 90 

Alcanfor Alcanfor 45 60 

Fluorenona Fluorenona 90 97 

Acctofcnona Acetofcnona 25 80 

Benzoína Bcncilo 30 75 

Tabla 4.- Picos miís Im110rta11tes de la Es11ectrometría de Masas de los 
Productos de Oxidación 

PRODUCTO M+ (%a.r) Pb (1080%) 

Ciclohexanona 98 (62) 43 

Bcnzofcnona 182 (52) 105 

Alcanfor 152 (38) 95 

Fluorenona 180 (100) 180 

Acctofcnona 120 (12) 43 

Bencilo 210 (5)' .. 105 
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Figura 3.- Difractograma de Rayos X de la Arcilla Original (Actisil 
FF) en el Intervalo 2 ,;; 20 ,;; 60. 



Figura 4.- Difractograma de Rayos X del Cu(N03 ) 2/Actisil FF 25 % 

Figura 5.- Difractograma de Rayos X del Cu(N03 ) 2 /Actisil FF 50 % 



.... 
Figura 6.- Difractograma de Rayos X del Cu(N0

3 
)

2
/Actisil FF 75 % 

Figura 7.- Difractograma de Rayos X del Cu(N0
3 

)
2
/Actisil FF 100 % 
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DISCUSIÓN 

Como consecuencia de una exhaustiva revisión bibliográfica, 

consideramos que en este trabajo se presenla por primera vez el uso del nitralo de 

cobre como rcaétivo oxidante para un proceso de desoximación. Además, como 

particularidad, éste a su vez se encuentra soportado en Actisil FF. En la Tabla 3 se 

resumen la serie de experimentos resultantes para efectuar la oxidación de diversas 

eximas a sus respecti~as especies carbonflicas; en ésta, se observan rendimientos en 

un inte,ivalo q~¿:~a ;d~sde el 60 al 97 %. Este último, corresponde específicamente a 
, . 
el caso de. la:·gúorenona. En general, las condiciones de reacción son suaves, 

proceden a: temperátu'ras de reflujo del n-hexano (aprox. 58 ºC) y con tiempos de 

transfonnaéióri relativamente cortos (de 25 a 90 min). Tanto los rendimientos como 

los tiempos de reacción obterudos, son competitivos con los previamente reportados 

en la 'literatura. A sú vez, los productos de reacción fueron identificados por 

comparación con muestras auténticas (ccj), asf como por correlación de sus 

correspondientes espectros de masas (Tabla 4); en este sentido, destaca de manera 

particular, para todos los casos, la presencia del respectivo ión molecular, 

correspondiente al peso molecular de cada uno de los productos de desoximación. 
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Asi mismo, queremos resaltar que durante el desarrollo de la 

reacción, se aprecian dos cambios importantes en la coloración de la mezcla de 

reacción: 

a) RI inicio se forma una intensa. coloración azul-verdosa, la cual se considera es 

debida a una coordinación exima - Cu2+. 

b) la desaparición de ésta coloración, lo que es indicativo del término de la 

reacción en el medio, y además se aprecia el desprendimiento de vapores nitrosos. 

Por otro lado, la caracterización del reactivo soportado 

[Cu(N03 )/Actisil FF] se efectuó primordialmente por análisis de difracción de 

rayos X. Asi, .· en primer instancia, la Figura 3 muestra el düractograma 

correspondiente a la arcilla en su fomm original, siendo conveniente mencionar 

que en ésta figura se presentan reflexiones en el intervalo 2 < 20 < 60. En ella 

podemos observar una reflexión 2fJ de aproximadamente 7 grados, característica de 

una montmorillonila, asi mismo resaltan picos entre 19 y 23 grados para formas 

alotrópicas del SiO, cristobalita y cuarzo respectivamente. Es conveniente 

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

Para establecer la concentración óptima de oxidante (75 %), se 

efectuaron diversos ensayos con diferentes concentraciones (25, 50, 75 y 100 %) del 
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reactivo Cu(N03 ) 2 en arcilla, tomando como 100% el establecido por Laszlo3 
. . 

(18 g de nitrato de cobre_ en 24 g de bentonita). Á c.ada una de esas conce_ntraciones 

se les determinó un difractograma· (Flgu~as::4, 5, 6 y 7) .. Como puede verse, 
·<•;; '"i) _·} .... _:, 

conforme se incrementa la cantidi<l;<I~· oX'idanlc', aumenta la _abundancia relativa de 

la reflexión 20 en de 10.64 giaioi7~sig~~d~~l C1~(N03 )2 • 
J:.::;,5·t~.:·-~:~~·· , ·-. 

Finalment~. éonici puede verse, en cada uno de estos difractogramas, 

el valor deÍ pico ie, :¡¡~¡~~,d~ la,Üiontmorillonita, no sufre desplazamiento alguno 
·. .···· .. 

. · .. -. 
con lo cual se argumenta que ésta no ha sido pilareada; además, después de varios 

lavados con diferentes disolventes no hay eliminación del reactivo, lo cual implica 

que tampoco se encuentra mezclado, en consecuencia se argumenta que éste está 

soportado. 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

1.- Se presenta al sistema Cu(N03) 2/Actisil FF corno un reactivo versátil para 

procesos de desoxirnación oxidativa. 

2.- El reactivo sirve corno indicador del final de la reacción , ya que durante el 

transcurso de ésta, se aprecian dos cambios importantes de coloración, azul al inicio 

y verde al final;·i~'ani~nor debido al cambio de oxidación del cobre. 

3.- Los rendimie~tos y tienipos de reacción obtenidos mediante el uso del sistema 

antes mencionado, son competitivos con los otros métodos reportados en la 

literatura qulmica. 

4.- El método, aqul propuesto, se validó mediante la transformación de una serie de 

oxirnas a sus correspondientes derivados carbonllicos. 

5.- Finalmente, se efectuó una caracterización del Cu(N03 ) 2/Actisil FF por 

difracción de rayos X. 
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Tabla de Notaciones: Es mñol In •lés 

DPC/IBuOOH 

PCTA 

Nz04 

Pb(Ac0)4 

HMPTA 

(<I>3Pz)Pd02 

NT 

Ce(N03)6(NH4)i. 

NOCI 

BPPP 

CCTEA 

NaOOH 

HI04 

<I>I(AcO)z 

NOz+i3F4-

C5Hg03 

CCP 

CrOzClz!SiOz 

CrOzClz /bentonita 

Mo(CO) L L 

[PDC/1-BuOOH] 

[CTAP] 

[Nz04] 

[Pb(OAc)4) 

[HMPT] 

[(<I>)Pz)PdOz] 

[TT~] ' 6.l 
f ce~o3j()cm(Ü21 

[BPSP] ''/,: ... · · .• 

c~ó~b{·. 
[N~OOH]' 

[~~¡] ¡; 
(<1>1(ÓAc)z] 

cNo'''+a¡.:·~ 1 2 . .4. 
[IC"y¡;'ffíí¡~·~cid] 

[PCCIHzOz] 

[PCC] 

[CrOzClz/SiOz] 

Dicromato de piridonio/1-

butilhidroperóxido 

Permanganato de cetiltrimelilamonio 

Tetróxido de dinitrógeno 

Tretraacclato de plomo 

N,N,N,N,N,N-Hexamclilfosforatriamida 

Peróxido de bis-(lrifenilfosfina)-paladio 

Nitrato de talio (111) 

Nitrato de cerio (IV) amoniacal 

Cloruro de nitrosilo 

bis-Piridina permanganato de plata 

Clorocromalo de Trictilamonio 

Peróxido de hidrógeno alcalino 

Acido pcryódico 

Diacelato de yodobenccno 

Tetrafluoroborato de nitronio 

Acido levulinico 

Clorocromato 

de piridonio/peróxido de hidrógeno 

Clorocromato de piridonio 

Cloruro de cromilo/silicc 

Cloruro de cromilo/bcntonila 

Triarilfosfina carbonilo métalico 

ESTA TESIS 
SAUI DE LA 

NO DEBE 
6idLl~TíCA 
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