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INTRODUCCION 



INTRODUCCIÓN 

El concepto de reactivos soportados no 

es nuevo. La hidrogenación catalitica y. otro gran 
._ .. :.:,:·,,.-··e:"( ;· 

número de. procesos que se·:: :desarrollan·. en la 
. ,; .,- ~,-- , ... \,' -. '· 

superfiCie dé .. un' metáié. °"> al.¡i-ú~'::, b~iéi,¡: s6i:ido se 
. ' - ,-. - •.,: .....•. - ,,·:,_,<•. ,~(, ,·:::._ :.<.;. ,,,, .... ,.:,\<,· 

::::::.~~j"i~~~C[d~~if,"u}s~o~n~·:.ª .•. ·.: .. •~·e§~n.'.·je~1·~ ... Pu;s;o •• "}~::~.:;·::' v:: 
tenido ·~~ªF~;~h, .. , .... :- ,,. :de ;ést'a~i; .tal 

es .el c~s;z d~'· algunas! :'~~acciones . orgá!lici'as ;.par~ 
·-~] :"l'. -:·. ~:-~_ ~"-· '.<,·:· 

las cuales··:: se'' han•' désariolladÓ ni.unerosá~. té~nicas . 
,, ':. ~- •. ¡<• ---·: - ·., -

de· re.iictiv6;;,~ ~?P:>~ta'clcis •.. ( su~tancia .. pi:'es~nt~\en una 

reacción'qj'~~ ?~i~'.(p~~ti~ip<>r·. en· ella 'si~~e .·.para 

fijar aigú~l'J;p~~:du~to o i~~ctivó· de n ~~r;~a/ con 
··• · '-' ·.- • · - l7:Z' 

la· faciÚd.;~;,d;;~~;-j~rar: el desafr'o1.lciféiel ;)?:i";;.~~~o) 
' ' ' - -~- . "'·' - .. -·- , ··' ' 

en dÚ¿~e~h~;CA~~e~L1r~s;;2 ~. ¡.';;iiá'~'; };'~§J1:; t,;·w.~¡ita; 

:::::~:::~~~~~t~~~~?i\~~~t~l~litf ~ti:: 
de tr~b~j~ ;~.é~'¿;[u'~~/ in~rerrientos5i:a\i~i::able' •.en el 

rendi~ie~~º .•·y kW::~t~· · en la ·. ieie~tl~idad ·.· de· la 

reacción. 



También, es '.conocido que las· eximas se 

han utilizado como grupos · 'erimá:Scarantes • de 

aldehidos . y c~tbnafi: ·'en·.·· ~iJtes¿ c?'r~~ni~~3 ) Por 

tá1 raz6~·.f.f'.i'.;~ª;/;~~º$f:~~~f~é~~{,_~~~.~ci:~é~)·fü~E~f ª sus 
correspondier,ites "compu~stosc•carbonili~os 'se l~ ha 

::::::~,~~f ~tlit~f Jilílif {:i¡::: 
condiciones.·: drásti casY de~;•oxidaci6n ,. o.i' de'i·hidr61is is 

·t· <' · .. ",,:.;;·;·· ·· "-:;~ r · '<'[~' • t> .. · ~~-- ~:-~· -._'·{'~-¡ ~ .. :'¡::,; 

ácida, ·,c;,de~á~r::.·.a~iF ~&~·;~¡{;iri1~~~~·i~~.' '~f,º-~;ci.~~iélli:~s 
te'diosós:cy 'usolé:!e'~.~eactiyos car'?s.;i (1 '· ·· /.··· 

. \;T;. . .. ·· ,,¡;:_,. - ~~: .. _=~~~·. ·>:·;_, ;-.-.:~'.-~' ·'.:;:y:: .::~~~;-~~-:~~/::- ._ ... 

pf,~"J.i{0~~~:,~.·1+i~Q:.~.:. .. ·.~r-.· ... {l~~~-r.t~~~~ª que 
. actualmente .;.tien·e ::la - Sonoquimié:a¡;::Se ::.refleJa en el 

·.: :·':.,i:ü};( '.~~\:::.-::~·¡;{~.-~//;:),Y,:~:,: f>~l;~~-~-: .·::.~.~;~:r---.. ·,:~;A~~--~/;~~-:-:.'.:·.:-_:·:_·--~~. 
gran , número, :ci~: :artfotÍlos·irec'iefiteiriente:.: publii::ados 7-

• , .. , -- ... -~-' .¡ . ' • .,.: :í:. <--.. · -~. ' ,:'.,,i;,--~:~;~~i:)» 

:~º";:~~l~ff [~~;~~i¡t~W!lf liit¡IJjl¡{t;º: 
algunos ... asp~ct()s ,de• .. lél· Catélhs~s~ A'SU"~ez, .·la. gran 

gama de ~quf~()g:'',~~:~'.~if::~~n~gH"!f i~~~~:~f e;~;:~·~;i como 

su versafl.J.:~e1d'. y; ~~ria'dosi .• iriterválos '.de _ p~der 
ultras6nico;. per~Íten,: iieJ~r· ·>a:: e~~~.. diversas 

•' :.: ' ' . . . . . ' . : ~ ·, .. " - '. ' 

transformaciones qÚiníicas a un costo moderado; 
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ésta además tiene como ventaja, que es direc.ta y 

requiere de aparatos relativamente sencillos. 

Como conséi~uericiá' de· lÓ anterior, los 

objetivos·. principa~E!~-f1e."~s~~-- s~.sú_~_·_. ~-~n: ~ 
/.;-;'· ., .. 

se lntroduciZ:a ~():!:' primei:'a ,\·vez< el uso del 

ultrasonido como .. ;,:É~eh.te't: '. ~N~{~',~fi~a\ 
Procedimiento de"s~~:i.mati :V~: \' ¡~:-¡~ ¡; - ·~· ·· · 

'\;:< 

se dará a_ coilóc:~ ~~:~~o· ~~¡¡/~if;át~' 'cúprico 

en un 

',. . ; .'·'(• ., .. ,_.,, . -~'"" ~ ;, ,.- '<<···, 

soportado en. A.;ti;~i.1{FF:))?ara: t;a~~-z~'.i';J~~ce~o; 
·• ! :" . , - -~"\. -. "),·., :~ 1 :;· -._ 

desoximaci6n. oxidati;ci:i'.};); ; ; .. ······ ,.,, ,.,. 

se ~eáú~~ia'.'.5.ü~1t . .>;_;~~;~~ :~~~::;j~~P~~i~~~~~1 que. 
~ . ,,. '"·; . 

permitan deterl!l.iliar; '.:'i'1~ ' . 'bal1€ici~d. <'adecuada 
. :'.-'"· '.<;; -~ ;, i" :.-.:·;·. ,.) -,,-:>-·· ' i',_,< ' ' - • 

reactivo ~opo~tiid();, e1'•t.i~_n;Í?:~ rn".Í.n:i.líio :cie <~e.acción y 
,.· __ -,,,. ,,_,.,_., .. 

de 

de 

la temperatura ~má~ ·:~ci~iéu~da.-": 
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GENERALIDADES 



ARCILLAS 

Generalmente las arcillas se presentan en el 

mercado en forma de polvos blancos o ligeramente 

coloreados¡ de, r_ojo, rosa. o ·amar.úi;;, .con· 
-~ -· 

propiei::!acle~ '"ú:Xo1:.~6picás . y · ··.üríáli' ·;¿~ñ~ici~rable 
:\.-,.~~ - ",:e'·>· .-;·_:'.·~; :<\---" -'··• -"""''- ._;¿~(4~/ '·'-i'.:;~- ;'":;'.:_-:·,~ ._.;__--'. 

pla~tic_idaci ...... ·::~:.Y~,;: j,jpY;~~~~-t:.·,\J:;~~~--~~-~--·~~.j~]{.~·fr'::?~~ª. 
Adicio~ai~•¡;~~~- :;t1enen·,;~;prop1edades{·.c•·f1s1coquim1cas 

;::~::1X:~~;;~¡~1wf :f~i!IJfi~~~~:·. 
utilizan ~()m6': .. sopo:r~es;::,o•.fcat'.1.lizadore~y;:e~ ··~intesis 
orgánica. . :.C \-,( ~:: ';/ . ';: ·~~~--· >'. :':~.· ·.··y .·· . · ... 

. -, -. . · . . :::· 4~~~-,-,-~ ;_~~ 4;/··~.~:~~~;: ~:::::rt;~'/!'.~i,~~ .. \=y: '°-._-_ 

com;• •. de~inÍ~i$r1¡y-~d~:-~if~¡it;~;X~~,{~I~ii'.:. "Roca . 

sediínenta~fa+·: ·-~,~:: ~~:~.~~;~~~t~/ {t~~:~Ji€f~~:;,. '.k~mpl¡~s.ta 
básicamente .· pór;''''sÜfo¿¡_tOs{j de:: aü.urii'ili'é> hiélr'atado. 

Presenta ~i J~~s·~;~ .f~-6d'~';;r'es · { :~~J. f'.·;~~1:~ia~s~ ' ·con 
~-) :::'' ~:-' '/ 1"·, ·t.-,_ ' ., • :· ~·.;'" ·; ·'-· í' ' . 

pequeñas : ·' ·~~~i:ii!~cl~s '·Y. d·~, · .:a:g~a adq~ie;e 
·.··.:·;,:A ~;, 

natural~z~ paátósa .. '.' . 

una 
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Para Searle15 "arcilla" es un material 

natural de · extremada - finura,· que tiene la 

composici6f1 . q~~;niba' de . ui;i_: hidi:oFa'flU!li!losilié:ato 

[AlzSl40¡~ (o!Í) 2;(. ti~ :;~ue/. ·por••:'- lb~'. -~~n~~a:_i, está 

mezclado' • C:on' -\i~~~}J!Atl~-~~:-~:;¡;:{d~;"'. j~" · ·:rena y 
e·. ·,-;::-;-,·e;,¡,_~~::'.~} ',_-.::.~·:'.·~ :::·::·: --~'.-.',:- ·;·'...:.- _;,~r 

otros min~rales'~ formancid-"\iri. CClnjuhtéi qGe se hace 
''-~·.· '-: '~·;,, ·''.};}·~:_'~?.'.;.~---~~~.,::,_ " - ., >/ 

plástic(l:' ~~-an~o.·; :se ; mezcla. \,()¡.; una canÜé:laél 
<·:;·.::-· 

apropiada de a'gua~". · ... -· .. · .... '; '.L ;< 
segun 6ita d~31ci' Epc\c~pp~dfa .. de É:~p~sal6 et 

al, "Se·· ·da· ~1- noffibl:e' '. -geriérico::: d~ arcilla a 

productos<i ~-·b~~~r~ie.S)\ -~-co~pl~jº~- ,'.corist.Úuidos 
•'/'~"- :", ._; ::..-,: -. ' "·' _·,-~- _,, ,, . ,",·: ." ; 

:::nc::ª_:tt~t~-~~Jfflt\~i~1j~i:~~t~tc~;do:~~jf~¡::: 
óxido · fél:ri,~~'.;: :~~I~~-;t~~~~;-~ii~'.~A~~~·;"\• C:f~;~!la tCls . ·de 

::::::p:t~t1;~~%~f ~~i~~~f~~~:t1jti{~~:: c::cc:: 
descomposib.id~' ~itiÓ~ic~' d~·;J.'a~ ~~c~i. 
. .. . . . ,. ,:.·.\·. '.'~ . , . .·::· · .. ~ ·~r:· .. . ,··. , ;;·:.:_, :· . 

·.;~ .. -"\(<'. '·-'.:(~; !·,::·. ·'.;:: 

' - ;l~·:. :> ;·;:.:;·.' 

En la·.~b~po~ici'ón de ·1~~··- ar.cillas, predominan 

los minerales' com¡:lliestC)s de silicatos hidratados 
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de aluminio· y ·en menor proporción los de.: hierro o 

manganeso en estados cristalinos o ámorfos • 

.. -:.,,,. ,., 

:::.,~::;~~:~ip:~~~~~~r~~~~r:i~~r~~:~~: 
importancia eL grupo e de\< .. 1á}m6ntmol:-iÜorí:i ta;:. 

' . ;. ·;. ' ':·· •¿: >~~¿-~:;:;~!'-· ,;;:;:.' ,· .~ .. ~~~'~:' __ ,-':,:·, . .:' ·);;~/ :·. :.: 
. "·'.1,· .:.:,~·-.:; ;_:,"/:- ;: ~¡' ;~;·. 

a) Grl!Pº é:!;;.1~Montrrio~~Üoriita. 
b) ,Grupo· ~eir¿~l{~:;'. ) 

·. :;'/., :·::}:., .. ,-; 

c) Grupo ·de ·1a.::Ü.lita: .. , 
·.). 

d) Grupo ci~:l;. ~tt~puigitá~ 

e) De la J\.la:Éona·(grupo.ainorfo). 
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BENTONITA 

El nombre de este tipo de materiales proviene 

de Fort Ben ton (Estados Unidos) cuyas . arcillas 

impuras se aplicaron por •prf:me~~}\~~~f .en .. ia 

industria '.Pº.r sus propiedades (ábsdrBé~t~;s .;:én la 
'··='·':··. " -·.;'.',•·'<{-·.'·:;.·;:, .. ~--''·"h~-'--.~,..:;""" ··~;: 

riB(~6n~~~i~adds • que 
,-.·-::•:i' " '-~ -·:·:;:., -~-,,_' - : ~·.;,; 

n\friei:k1~:~· .. ~~CÍÚosos 
~.,., .. '·' ·-"~.:~ .. ~.--"· <·t. 

;-·';' 

de a .'.los 

una 
t 

agente. s.··•• átmosiéFicos;Y 
. --.~,i",:.;;:..•,·· '-.',.f;;.;:-.: (,,,t;·' .,_,. :~;:\; 1-:.·· 

gran· ~ap.~{di~~·á~i{i~ tih:f'Eii:~'~lii'b~g·¡ ~rilk ;·~Ü~ es· · 

::::~,~~:i,~~{i~~[lt~~;fa¡i;i~~;i~,;;,: .. 
actual d:·: b~n~onit.~,.seXaplica·par~5tode>s.•i,aquell.os 
suelos .q~e/~i;n~1~~~~·:'~¡~·;;~~r'?s~·~-é~~·~*r:~~~~i{.••·del·· 
grupo ··de .la ~º. ri~~~·~faiJ.~i¡i,~Raó~f:~:~.t·~~ ... d.·,.~;;'.~~r~~~tes 

~ :_ ,ii.:·- - ~ __ :~--

otros minerales' cómo : ia ·illita; i~' c!:'~oúriita, la 
<> :-:: < .. :·> '. i .. -·, .. , 

beidelita· y laº C~istobalita· en •Cantidades que 
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varian en más del 30 % del total de la roca. Se 

tienen dos clases de bentonita según sus 

propiedades fisicas· y. la ~u~'c.ep,t'ib~lidad 

activación por á~idb~: : ,y .· , i> ' 

a la 

'· •'i' :,'_, '{:;: ci <~ '' !!>.' 

' '"' ·'{ ;~; :;·' 

:::.:~~l¡Hl~f f ~~~lf~~J1t;::::: 
quince v~~~·tv.~~rY;riB~~u;·~~~~~t~~ ,·:~:~/posee 
en el: aire,:seco .. ·Las,::posidé:mes~ élé· c-.;,mbio 

:: t::·:r¡:~r~~~~.l.~f~: ~}~~j~;~~::: 
. . ; .·~· . ' ~." ' ' ~ ~· ' 

'á~idcid .~r~f¡g·~~4.~~~~·_:;~:~i:i}~ddf'h~~é un 

rendimfo~~~~;·~-, 5~1~t.1y,amenfe';:~ .. ~~'j~ . ·.e como 

decci10ranté'. ' :} .'.:: '~/ ~}:;· · r; > 
. 2 j El ~t~~,' t~~~t; s~ ~~;~~:e~~z~' 0 p6~· la 

' ' ·:::: ,-_ -·:.··· <;;' ';;·;f.;:·-;'':-·. 

rapide~ · .. :f ~l/ .'..(;d~,~{Hrn~¡~.n~·p,:;.\·\·~. Y \ , · .. poco 

hinchS:~i~~tc>';\erifagUá.;.\ 'i~:s :·.~~s¡~i~ll'~~-. d~ 
''(:; . '<-· .- ~·,<'-- ··.,_;'' ·' : •,;;: -- : }'' < 

::~:o~:~~a:~t:'.:~~~:¡'.r:tJ;~~~i~~t~~7~n::: 
se !para 
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Los 

producir· absorbentes muy eficaces.·Algunas 

variedades . selectas . ·son' . absorbentes muy 

eficaces; para el ~a~or de ~Jua 
- -· - ---·---- .. ,. ·. ·{<:~>-.~;,·:,~· .. _"~-~,,<·:-::.:.~.-'--·-/~:'.->~e.' 

su aC:tivaci6n :t'érmica .. ' ., ,. -

de 

---,~-t:--,~ ... :.~-.~~,_."-~~Ii~~~;¡_,r< --~~~::::__- ,--7.-'0. ·-e_·'!:'" -~--- . - , .. _ . 

·principales.:}~aé::ilniento~s '~is_e: e;h_;;ll~ritran 
, ..... ,. - ., '· ,,, .. , ... ·, ·A.'<"\'" .• ,.,, 

localizados •. ;~ ~-~t'E j~~~t~f~:€-:'~K~~f d~~:~tt~~~@d~-• .- su 

explotacióp , ; :s~Ji:;;~,_i~~-f:l'~r ... ·>i?firídpalmE;;nte> en· -

instalaci~~~si -~{¡¡ei;~·~':'!:~-a1·'.: ci~~~~;{:~!¡f~f~:?)t•·'.~~xico 
cuenta ; d~~g-}:;~~--6,_i_··: ...... _~.-.fe_.···~-!:-~~~;Y'F:.¿;¡~;;'. .J-~en~;;_. ,,g~~~~núa-

':~.,-·~:-. , --- ¡,1 . ..,,~! ·.: 
localizados•_en los•· estac:i;~-· d~ T~.a~Cal¡i,· )uebla y 

Durango.~;~d~-- ~~;~ bue~a ;~~rt'e .cie. -~~>su~lo, es de 

ésta. arciÚa; ' 

En nues-tro J2.ais y -p-a'rticÜiarrnente en nuestra 

Facultad dese:!~ -·~9BÍ se ~a -~;ven.i~o- utilizando el 

Actisil .·.· FF ¡' \a~,tc:> ''*".c:>m~ \~~if_1i;~~dor de diversos 

procesos en- ''sirif'~s'i"~ brgá'riic:i' a;i como soporte de 

rea~tivos'lriéi''fg~Jíci?~ .':E:h',\a FT~8ia ·- i se muestra un 
. . . . .. -·.'· ~-

resumen d~ !;,'.ío~. t'fabajos reaÍ.izados hasta el 

momento en él cairipo ~e la inve~ti~i~ión con - esta 

arcilla. 
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Tabla 1: Reacciones en 1as que se ha emp1eado Actisi1 
FF. 

SUSTRATO CONDJ:CJ:ONES PRODUCTO REF 

Epóxido de Bentonita Diol (apertura 18 
productos Benceno estereoselecti 
naturales va) 

Cr02Cl2/Bentonita Desoximación 19 
Aldo y CH2Cl2 Aldehídos y 

Cetoximas Cetonas 
Bentonita Carbonilo o 20 

Oximas Tolueno 1-17 hrs Reordenamiento 
de Beckrnan 

Semicarbazonas ',B~n,tonita, AcOEt Aldehídos y 21 
1-24 hrs Cetonas 

4 a.-5 J3 Bentonita/CH2Cl2 Guayana y 22 
expoxigermacra l .. · Pseudoguayano 

no .:: 

"· Etanditiol/Bentoni Ditiolanos 23 
cetOrias ~, . 

'•. 

·ta: Tolueno 2-5 
;;·;: >. ·' ·.: hrs 

Eteres.::de>:. Alcoholes 24 
Teti~h'idropi,;a ,Bent~nita/ Me2CO 

·ni1Ci 
Anilinas Ag2C03-Bentonita Azo compuesto 25 

" 6 hrs 
Tolueno Br~/Bentonita, es~ Benciltoluenos 26 

Oxiranos Bentonita, 10°c, Apertura 27 
18 hrs solvolítica 

Dihidropiridin Mn02/Bentonita Piridinas 28 
as Microondas 

Oxiranos MeoCO/ Bentonita Dioxolanos 29 
Oxirnas Ag2co3/Bentonita, Cetonas 30 

Benceno 
Dihidropiridin Mn+(N03ln/Bentonit Piridinas 31 

as a CH?Cl? 
Varios Benciltoluenos 32 

Tolueno Halogenados, 
Bentonita 
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MONTMORILLONITA 

Las montmorillonitas son minerales que se 

.encuentran en depósitos sedimentarios formados por 
.... ' ·. 

diagénesis o metamorfismo de muy bajo ·grado de 

otros silicatos minerales, ·cc>ntenidÓs~'en>1a.s;:·r6cas 

de composición · .. ádid~ :¿,'; ·fht~~m~'J~!1(\'" the·~· .,· como 

:::'' t:::.:···.v~i~~í~~lM~);i!~~~~~:.:: 
· ::::::::1::~;: .. •.-•.p.•.:.~~ .. f.!.'.·.·.p·,;·····.i.t.f.;.~' .. • ... ~ ...•. i.~ .•. ~ .. :·:··ª.;.i.-' .• ,.~ .. •.:.~.~·¡·•.º.:º.·.;~~ .•. '.} .•. il~Vri· r:~: 
volcá~lco, ~~· capas~i•estrátiÜcéidas'1& ·~~ffl'l:~T~cci~~ 
de 

o 

es.~asaº, por 

,es ;•é!1 que 
,,~ ~:;. : :" )' . .;,,". :·;: o, 

predomina·· en<1a esfru'C:tur'a. ':A.unciué' talnbién · ias hay 
. . ' . . . . . . 

de origen artificial. 
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El medio óptimo para la descomposición por 

los agentes. ·atmosféricos .. es:.aquél· en el. ·que se 

encuentra· en colléeñtr¿~iones{alÚ~ caÍ'ci.'oi ·.··fierro 

< III > y,• es~e,'::'iaf!iE!ht;e·¡,~ág~~s,~~;:(1}~€¡;¡ás~.púecie •·haber 

presencia,,,,de\'.,mat~5ia\; .. orgá~lica·1p que •·:ejerce una 
;¡i.> '.:·:r... /.:·;;":< ··-;~';,· 

acción .reduc~'~ra{ ij{·f{ :·: .. \ !:?.:.:, .;~~;~r¡· ;·~:·.;;-,- ·"· -'~' .... 
,;{;·.,:hniT .... · \t ·;, .. J .,. , 

,_:-. ~-\. ~:A;· ·y· 

La.· compC>s~C::~ón:•quimica ide:; ~stos: materiales; se 

::::::: ,.¡ 
6."m~á~sl·:.0.'.·········f,oo.~r~m~a;¡lÍ·~e~s~···' .. :, .. t~tt'~~f~~¡go~'::: 

descrip<::ióii . i'~C~.6J::b'i'.iia /.~~~~Llctural 
···:i h'.;¡,. 

en la.• que:.'. ·~~· .;~f~~'~ht~ ~ü)''gJ;;i.'.do :4·ci~'i;'.i~iJ~ti tuéión 
'.Y; . ,. "';; . ., . :.~:." :~.:;·:;_ 

catiónica C:.:131'\J:•la,sj,_qápas 
t - - - - • ·: • ~-, -~--

Y,. lC:;<cárga'. eli;iétr9stática 
·,; .. ··,· -~ ;:;;.:: ' 

de las mi.sma~ .< 

Una de 

tres .cap11sí{'. ti~si,~a~.~nt.e:, dos•~.';tetráe,clii;tcas, .· de 

silicio·,·. Y .ün,~;,',éf;p~;f~1oc~-~~~r1~7?'i0if'3;~fh\'? . que .. se 

encuentra e eh~~~'.:: i~s ;\Bd~,~;. ~~ ':'::.si]:)d,i,f, !.)f , todas 

rodeadas ,de.;<:lx3:9'eh,? cto~c:Íe ~ntZ:e ~~2íJ?ai~./;'capa. de 

aluminiosÚica~6 .• quedan i:~e~caiad:s moléculas . de 
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agua. Un cristal, normalmente tienen nueve capas 

de hidroxialurnino silicato tornando en . cuenta que 

algunos iones 'de ~lurninio .y silicio• 'se'.~ réernplazan 

~~~:i~i!:~~iii;!J,~111~~!!~f :~:i~ 
tetraéc:Í:i.6.;{) adquiera!t.unatcarga {SUP,(;':i;~~cial negativa 

por lo ·, ta~{J'. Í~:S;~~~J:.iiC:,i~ ¡;d: \¡;/,arcilla . puede 

cataÚzaf •rea'.¿b~~~~~;j':¡~'.~~~;;·· 
., . '<·:~t~- .\,· :'.·-~· 
· .. ·;(·· 

La impo'rtancia,• :de ~~·~~· sec encuentr~ en que 
;· :·::··::· .. . ;'. 

presenta ;iti6~2á~icl;i el~ :.~~wis,(y~~qu~ c~ai:ido.'el 
}¡~.:' •e,,.•,• ::;,.;{:\'"~('".~~-~ ; :~,. ,'- \ •• • 

silicio es ',intO:r6'arrtl:iiiido p~r;, o.tr.os met~:t.e~~·;, 1¡;¡ capa. 
:, ,::.::.: :.:,-;. : {.:~ .:: ... ~ !!·~.· ·. : •.':í . ""•. .. ·. . -· ' . 

tet;;a~d?i.~.;~~:t~~f~~:?~'.· ~:~·~~~~-~~-:~;!··';o:~~~.~aci6n · 
vacantes los~:;cu,ale~;; <!".e];>_tan;c grup~S;' ~om1dores. de 

ele¿trone;::·.;~~i:~;~F.fiüi~·/~~'/6;,Jf·~i~.~¿i~in·:~º~re la 

superficie ¡p'e~~i~~~· . reaccl~ne.s de.. · ~atálisis 
.:.,> ···.·;.>· 

tipicas por á¿idos de ~e~is. 
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00'80H .SI 

FIGURA l. Estructura de una Montmorillonita 
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REACTIVOS SOPORTADOS 

Antecedentes 

En los últimos años se han usado reactivos 

adsorbidos o intercalados en soportes inorgánicos 

insolubles para sintesis orgánica. 
:-,·. 

inorgánicos usados son, celita, ·~il.l~a:> .g:~&úto, 

carbón, ai~~~f'a~;.' ~;\··~~~Í'f1:~f:~·~,f ~-~;df :ér;:· .· .•, ~SF, 
rnontrnorillonita;I<7l~, y)'Kies_elguhr:. 'e·•·~· ... 

Para • ~~J~·~ 3~i.;tlá~J··~~~~i~¡J_!d~~~~~'b Üe,ne ·la 

siguiente dúi'ni¿i'óri'I ;í'.~~W~~f,~t~·i:~~~~·~?d: e~ ·,una 

reacéión-~ue,T• sin,;:p;~~{cl~a1'. e~'.: ~J'.i~/ ·sirve ··.para 

fijar a~~¿~· ~:º~:~;~ ·~ ,'·~e:c~~~~ ~:~:.·la .~¡~maí con 
. -!~' -\ 1; ~ :: :" _.: •. '.:' : -,- ': . "'. ·' -,· .. 

lá fiiláúctá'é:li~~i:íé' ;iné:]ór~r el~ ·. ~.:}-~~ro,_i~o 
-~· ,_. . ' .. ·, . ~·."; . ', ~- .-.· .',. ;', :~·.,.'' 

Proceso" .. : · ~- ':Y>.-· , .. ::," , ... 
. -~:.-:. :¡_,~-

Ha h~~i~~ •. un .·n~iio i:i!llpoite~té ~~Ó.aváncés en 
., .; ' ;.,·: .. ·:·:.< ,, /. :;¡,·_ ~--:,· 

los aspect6s .·P:rá*ti'~·~s.'.cte ·.~.iritesi~ '§:~~i~~iCae_n l()s 
.<_;·•· -•. __ ,¿,..,_ .:: r: - . - .,. -

pasados diez}áfios :.y,. d~~./de;;:,éi{os ~~:ie~~~~~;;t_~~-· el 

:;:.,:: ºii~'~ri~r~ ,~;~~:~Zili~J~~:.~!i": º:: 
reactivos/(~~p~ffac:i';)~)'/é~ri~ .. J:i~n i~ict; .a~~~·r~ollados 

-·J ;.:.'" 

del 
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La efectividad de los reactivos soportados en 

las reacciones que' se discutirán más adelante 

dependen de la 9ombinacüm~ de .los> s~guient~s 

: .}~~, h;. . .... , . _ . .. > Gr ,_ . 
- Del.'· inéiemeiitéi 'en' i·a_• ~i~cfi~i~¿~ i: ~~i . área 

superfi~i;i: d~: f~¡J,hó~;'.. ;h ( \' ;·,>' ·. , ) ,. 

factores: 

L~?~r~s~e~~i~;~;'d~~.:~gi~sf en··. dci·~d~ P'.~netra ·el 
¡\":; :~~f:~.~' :~_· ·>.·;\:_~·:,/}'.-: ·-.·(.' ,- -

substrato' .y •éi.: reactivo ... 
''::>· "·<<;. i;'~;i,.<: ;;-;•;-;·e-\'..~·:,· " 

- ·<La ;:.;;~ist~n~:i'~} <le ·;\i~ > :si~ergil3ÍiÍ? 
- ':z,::·7·.;. !-~-~ :: ~'~~ .,-; 

desplazamientoifcte;\',.reácci6n), >i:e~ii'ifii'do> de ·la 

formación f.~i'.;~¡:~g{~~'iiÚ.X i~: dÜC:i~r~Y~i~.~ ~ri · su 
~,' ~ ' ..... , ...• :>'1~:~··:,·,.;. __ ·-,.,l_> -·..;-.-_,:;:·-~·:-·-:-.:·;·_:,.:ti:··,.•,:.·: .. ;·· 

proximÚÍa<lf ~i~ri'tf~~~~qU:~ , S'í{iíli1tári9~fuen't.!í ···~~···realza 
la basicid~X~~~ ?~·iJl{?¿i'foJ~; • > •\;!: ,:~~\ :f ·/!. 

::::::~:J"~~{vj~~1:~~~~i~iii~:f i'::: 

(por 

manera 'má~i :niif~Ff:('. ri{ái;i;W:'ká,~~cÍ~{ :~'-;~fr.•iJ~~~ores 
rendlmi~n~~~ '\. ci~ · :;eacciit.'" s~ · Sfaonüéler6 lª-· 

· .. ·~ .. · :_·:;·~i ·::.:·~r . ,.~~~(~. · 
có~hd6ir'.l~~ mismas reaé:ciories tentativa :·de con 

· .. -..- <'' ·:':'_;';". . . . 

reactivos no soport.ados; ericorÍtrárÍdcisé que con 
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frecuencia fallan o resultan en una mezcla de 
productos. 

Un á:;¡peict~ iÍi\poria~~e .·de ·las:·.; reaccfones con 
este tipo~de,·.r~·~.ct~y~~;<~~ i;iile'±ein';~llq~o~±·c¡;¡~os el 
o los.· ~god~dtáf '.·~u¡·¡\:s'l·~ c}¿¡,~~~~I~6;,,¡yci'ufa~te la 

::::::t:I§q~Sf rl?lf:·f l*~i~l~~~t~::.d:: 
en él, .:pé>r: lo:;tanto;, :,;::esto .provoca.~que .. exista :muy 
poca o, he· ;··~;,y~'.·~~¿1'ta~{~~~{;~1;:·gt~)~fci¡~h1~~s .de 

reacc~:n. ais~~mrinti• .. ~~~·.• ··~~.~~~···:~b;¿J.is;··c~~1ucra 
una si~p~;· .. · ·¿~~~~~t~i~:~;~:;iYtt~~~cf ~0\~~~H7'tf Bemover 
el si.st~m~ '.}:soportado•. :usado;•.;,,. seguido~o·••por la 

ev~p~·~~·~r~;~'.;~11ff:~~~t~~f ~~5~~~.~~~~~t?f~~fjJ~~do la 
posibili.da'd. . de. regenerár ''los'~reactivos. soportádos 

:a:l· rgimue·:n. tac:sm.s. edne;~·é··.:l·~~a0s~;.1p!ir,;0~1n~.c~1.~p~}a1°e:s~c".:[~~~;{~'.J~;g,••:::::: 
~~ii.~;,,é:i.on¿s de · que han 

sido obj·zho ·}.1~~! ;,.'.J~a:~{i!~s J. so;•ci~~~dos; para la 
sin tesis de é:omp~eslos· oX:gánicos: 
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Tabla 2. Reactivos soportadosl,62 
SUSTRATO SOPORTE PRODUCTO +RTO % 

Alcoholes 2ª Ag?CO~¡celita R-COH,R-CO-R 70-100 
Alcoholes Cr03- Aldehidos 90 
Alilicos piridina/celita 

Dieno Aducto 
Conjugado/con Si02 de 67-68 

Dienófilo Diels-Alder 
Tioacetales S02Cl2/Si02 Ce tonas 90-100 

agua 
Bencéno opm S02Cl2fSi02 Coloración 
sustituido ci.n1•• ......... +--.-.* Aromática 60-100 
Compuestos Inserción 
Aromáticos 03 I Si02 de un 65-95 

Ciclicos oxigeno 
Aminas º2 I Si02 Nitrocompuesto 20 

Primarias s 
Nitro compuestos Cr02Cl2/Si02 Aldehidos 80-98 

Al?O~ Cetonas 
Bencilisoquinol Mn02/Si02 Isosalutaridin 4 

ina a 
B-cetoéster HoO/ dioxano Cetonas 70-95 

Alcohol, tioles Reordenarniento 70-95 
Epóxido aminas, ácido estructural 

acético. de epóxidos 
RCOR-Aromáticas NaBH,/ AloO~ ROH-Aromáticos -

Alcoholes 2• Cl~CCHO/Al?O~ Ce tonas 60-90 

H202 t-butilo/ 
Selenuros Al?O~ Ole finas 80-90 
Cloruro de Ac. hidrazoico Azida de 68 

bencilo /Al?O~ bencilo 
Ciclo SbCl5- Cloración 18-81 

al canos CCl4/grafito selectiva 
halogenados Co. SbCl ~ / CCl • (orto) 

Cetonas CAK** Alcoholes 80-98 
Nitrilos CAK alquilación 40-60 

Alcoholes lª CrO~/grafito Aldehidos 52 
Ac. carboxilico e- 24 - ttscf 4 . H2 s Esterificación 98 

alcoholes 04 
Alcoholes lª Mno,/ carbón Ce tonas 80-85 

ver notaciones en el apendice. 
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SONOQUIMICA 

Se da el nombre de SONOQUIMICA a la parte de 

la quimica que comprende el conjunto de:Ínétodos 
,. .-:,-_ 

y técnicas ·'que· tienen como principio<furidamerital 
<;. ,\'' 

el emplee( de ondas de,. ültr:asonfdo::, ( f > 16 

kHz l eri • cieri~·s :.~~~~if~-~iri~gi~·~~;~'~KÍ~{~~·~ :'f 
~ ~-:: ~-;,~:_:"·~- : __ ;~~~<-Nt~·:: ~·" 

,'.".---~>\.: ·p~) .. :::~f::J.-~::\~tJ~ ·~:"> < /'. ·.;.~ . 
' ~a~ ;; 6'ii'cia,'~;: •.~~ ·'~~e . tienen 

:"''~::~. --::- ::\~-15:~ :·,"~)/•: ·h:::'~-- <~(:;(t- /'' 

frecuenciias :iriá:~·. ~it~'~ ~~!'Y pUeden 

ser érc+?i,d·~.'.·~····· s.~-.·.·.i.; .• ~i.r.:-.:~.! ·•o:.· el 
- ' - -- -- ."'" J;~~~.'-

nomb:i::e . ' di;; los 
-~1':~c- ;·:~1~:­

limiteS super:Lores : de'' frecuénc1a~#:u1 tras6h1ca - que 
- ,;;· -:/:'-'.. ~--_~(,fy.:;.:~~;_:y_ -:/~f~;~--:~:'.6;~~~/ ~~~~{::_, r:'.~j:_;· .. :~:;·:::,,. ;:)i;>;::: :~-: ·.·: .. -· 

usualmente L.!3j;~~-.-~~~~~:-~.~; #c~0-~~~~~-o~,~-'?o::t'~L5'ª:'.-'3s Y de 

soo MHz para Ügu~ci~~~(y'~:~~fkC1~¿~ ;if. :"'' Y 
-_·-~1:·~~-. >:·~/- ~/;-_ ,,. ... ;·· <;;"-;-_ ;->. ,,_ .. ·;;-,:.-:.<, .. ~ 

'· ·~-.:/ •• ¡'-: ;:H~·,: \1.;~~:. ;_,;;i ·.'.·:~~~~, .• ·,·--.". , .• 

El.. cainp
1
() idel'i::ui'tr~~b~idbf ;ij1 iniciado en 

1880 -COil. C'e{'. .'ef~~~~GbJ1~1·~'.~t~; (i}~~l -
piezoelécfric~·'tpdt· :~~~~~' {1'~~·!~;~·~J_b~to ultrasónico 

de Gal ton. ei~ ·l:s.93'; !ii~,ri '~mbarg() ha~tki.' 1917 se tiene 

efecto 

la primer apÚp<iciÓn coffi'.eipial. 
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Las primeras referenci·as bibliográficas34-35 

se reportan en los años 40 1 ~, pi¡~cipal~ente sobre 

polimeros, .· .. ~iendo_~ en e~'ta:,:Ciéhaci;;:' -.;&~;c{c:,C~º·~·· ei 

entendimrEO!_n··••·.t·'.sf1·g;rn;·~1._f~t1~-c~.ª{tv~1'.rv#º:~s.m .•.. e.~.-.~.:.Jd,~e?srtdª"tr .. r·i;tº.f1:·ª1Tº-{SI i'gJ·M:·. junto 
con · los ' . ..~ft{~bh~s en 

' '·:1~~' ·J,;:t~:--:~': : . .":i:'.'; '"'~-:,·{~X.i: ·, . .,-:i:·'•';ii--;J~\';,.~,'~7:"· 

::::r::~t:~,!~~~~if ji~~5~~~J1l~~íii~~~::::: 
. . . .. ,:.· ;. . )"";' i:·!j-'' ;J';_;f.· .•;.·_.;·: ·'"·•" 

Poste~ioik~'kte;g~~'r~~f~u{';;~y~fit"J··. <so··~· •~é~•··~~po~tan 
·•-·":;,-. 

~];,1:i.caci.on"'s ': inctustriaié~ 
~-.--.. ·.:, ' 

las pd!n~-f~s 
!·" 

del 

ultrasonido. 

En los 

,. , .,'.,:·.· .. 

añÓs .· 60' s · los ·ti~fi·~s , d~ •limpieza 

ul trasÓnica 'hacen ~u apa::rici6ri ~~~-:~.6~~:_1~~c;.·,r ... , et~~iós 
.,. ·: ... .,.,·· . ' . ' 

quimicos .· y, metaiúr"gr~o~;. por; tíi:'?!a\ pi3.~t~ ' én la 

siguiente : •• ;cié~~d~'·< •· Yi~~( .·:.~~·j_J~~;<~·~,.~~f ;asónicas 
··;; ... : '"'f,¿;;;;-."-',,'.- ... , ' 

comenzaron • .~ ·· 'frr;J~s~f~[\ ~;fc~?~~&e.i~,~if~.~~·f.,'.'_F .los 
laborafor:i.oi •bA~i~?'s ici~ biología, biOqüimica. 

· :- \ ,~ :.~ ::.;::>. ·:;'::):· ·.:.f~:· _r;-.:·;.,, .· {-~~~:::: ,-L~- .: · - . 
: ··:·'_ ·: ·.~'·'.·:;. !(,'.·~'.::·.· .>. ·,-~.:-'·' - ;';:·¡~,-~ 

:·, - .---. ):.· 

Después dl ~~~aT 2 cÍéC:~cia~' d•/ ~~andorio a la 

sonoquimica, se presenta· un reriacim:i.ento debido 
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principalmente a la disponibilidad de equipo de 

ultrasonido a. nivel de labor'atorio en_ la forma de 

tanques de limpieza y 's.orida :iit~~iiÓñi.cia. · 
' .. ~ .:te.~;:': ::;;'. . . ':- ~·: "" ~~·::.; 

. . . 'e·/·· ., __ , ·' ,<. 

;;~'/,-'. ¡ ·--~' ~-~~~--- ,, ___ .• ,,.,_;;:._"º ,,.,_ .. -

r~aifzá'~i.óA\ '; ctel ''1.~:Z.:7. simposio 
--'-~.:-;:; ... ~,A:~!:<. \'-,:L· ·- ·ih~~,,,;_:y~-·:-. ,2.~- -, ; . .;_~ - ~ 

La 

~~~;f i~;¡;f !IJltif ¡¡¡¡;~¡i~;;;~~~~ 
de la. sonoquimica, :generándose- :.también e.el·', i!lte~és 

de un C:onsi.él~~able _[¡ n\fJ;~~g> ;~ele , : ~b~d~kicc)s e 
-· . -. -o: -_ -~ ;_~-. 

industriales; · 

' . . ... :._:. . . f': -. ,. . . -~: .. · 

La· __ imp~rtanci.a: e,· que,.é aC61alrriente --tiene la 

de 

articules_ ~ec:i.ente~kn~~.:p~bÚí'.!ad.c)~/;'d~nde''.·se pone 
"···- '.,,,, _,._,., -~"~'-· :.· :;;~~-'.~ ·,,·.:--•. . :-· '!• ,_ 

de manifi~st6 •JJ_ .'~zipÍ~6· cté.l:'ultrasonié::lo en la 

SÍNTESIS O~G~I~5/ · ~~¡~l'ca~i~Ó.~~,~~f6'.;i} '~i~~a~ación 
de ()rg~riom~t~ficid~ ,' quiriíi¿a · ~~-· 'p(){i_ri\~~~s y/algunos 

. ,, . •';' _- : .. "·--, ~· 

aspecit¿s ci~.C:~i:áÜsi.~. 
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A su vez la gran gama de equipos de 

ultrasonido existente en el mercado,·. asi·, corno de 

su versatiÜdád: y.__ vari.a'dos :iriterval~s cie ~poder 
.·, .. :.>, ·;,:.;._;!, .·,.\;,, 

ultrasónico·.~e· .. ·.q~e.'e,st'!n.: do,tado,s,,·pE!~n\~t:7n 'llevar 

:::::r~l~~Jlf ~~t~f !{lt~~~~~º:: 
ultrasonido .:de) poder ;•;;:;_que"Lcornprende \el· •:intervalo 

:~ ·· .. ;>-¡·.,_·.-,~~~~-:_-, .. :.c~: .. _:';·.J.,;~:- - ·;_--~~,- ·:.~;:·· --.,,~iF ·t--.-~, -··:;;·.· .... 

de f~~bii~~2i~{ 2:-0; ~·t~?;~-~Y~f ;f J~~~~.~~:q~.7~(;p#º~-~-~-•-.de ·una 

forma ·,;it.eÍ::r!?' de" .. eriergia''•parafJ.:a >modificación de 

la reacti ~ici~cl ~h~~i~r:;¡: J!;j ~G~¡z·~s·':dife.re;;te a · 1as_ 

normalmente·-·. \i~~cla'i (~tTt~6i66~'· . teci,peiatura, 

presión, etc): -? :• ' 
luz, 

': .. .. <., 

Por. lÓ .es "evl.;C:lente _que_ la 

Sonoquirnica, E!S •. iii1x.~~P~".I:>, . reiey¡,}nte' ,cientÍ::o de la 

quirnica coril~ • i<?,·' \ion: •. I~ · :' '~~~~~~~¡~ica, · la 
- ..• • ' .. ;'¡;·;- --;~, 

Terrnoquirnica '. y J:~ . buririic~; el~ .Ú~aIÚ'i~~.i.6il, ' con la 

ventaja de ·~he' la rnetodologia:·~s C!Üeé:tii 
. - .. , :,:·····._:_· .. ·. -:? 

•debido 

al requerimiento' de 

sencillos. 
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Actualmente, en la Sonoquimica, la mayoria de 

las reacciones quimica.s: ·-son .J:levádas · .. a · cabo en 

fase liquida pref ~r~ntemi3nte _'en • me~io . acuoso 
-~. • ~ .:;,..- - ~J:'<'- > • r~>:·. 

condiciones ~oll\~g~l'l:·a~/~ •h~te_1=_o_c;¡érn3as .· 
·,.~·:'.; 

~- -~.~·-.:-~.::» -, .> .. <: ,,;. ;-,-_---~- ·-:-:'}'' 
.~ ;:~(;:~)~.·:>> :/: "' 

bajo 

-··,2;' :,,-: ,. " 

Tocios -']:(;$~. so'rii.d8s- 'is()ií;° ciistu:i:bi.os _ondulares 
~o·_o:~: . . -.,"~/-'. '-}~--· \=·e-~-.~- ·~_::<.>1 _;:;_• ·):•~.;:··' 

producfdok- p()J::}~·eiG.;, m6:i;iilli~~tC> , .J1tii~torio de los 
.·. ·<n-".: .,·:~e~·, ;."".:-·: ~---'=' ¡;·_·.·· 

en • medi.os ·.-_'.; ~lásticos, 
¡ :• 

cuerpo's número de 

vibracion~s tf p~~ •![~~~2~~-~~ e:/~~- : . J.'e . ; ~o no ce_ como 

frecuencia37.~V iI.ás.•- 6ridás5 ,'1/clé> ultrásóriido -. son 

transmiticl~~-~;,~~füi~~~~:~~~J~i~R):J~~ ~~t~r~e:I~ sólida,. 

liquida '~ g~s'.ei¡: ~:~~S,i'~ó-~~~1~~r'9~i~;~~cl~; '-~lá~Ücas. 
El eq~i~ó ;e.irii;iíé'á"ctb"'.~-~-M~jL '9st~'' ;i{il?if} ci;; )~aJ:)ajo 

-----.-- - ·_ ... _e,; ·~;~;2:,~-~·:~-~±Gt: Óc.-=:~,--~L~~~:~.:'.:f:~t-:· ~~:-~~- ._ ~t~~::~_ . ,e--_.:. -·., :?·!·, <: :.. -. __ , _ · 
corresponde··~generalmentera·;1:una·::s.onda7Cultrasón1ca38 

::::::::~:i:~f~¡~f t~{~l~i.~_i_(,1tfrta~nits¡lm~it11id;.a:_: .•.•. d.•a~:l 
al ta Úecue~C:.iaf:' eiéc¿kc:a_·; ·. 

0~s · 
transductor ... :>.piez-~J1é~ti:i~~· :;P¿~ del 

convertidor, donde es .cambiada 
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mecánicas. Las vibraciones de el convertidor son 

intensificadas por la sonda creando ·ondas de 

presión en el liquido. 

5().60 Hz 

Generador 
Ultras6nlco 

Ondas de Presión 
en el llquldo 

Energla Eléctrica 
frecuencia 20 Hz 

Transductor 
Piezoeléctrico 

Sonda 
Ullras6nlca 

Vibraciones 
Mecánicas 

ESQUEMA 1.- Principio de la aplicación del ultrasonido. 

La "CAVITACION" es el principal fenómeno que 

se presenta en un liquido que se encuentra.bajo la 

influencia del ultrasonido. Este:J· fenÓmeno se 

produce cuando una onda lo 

sufic.ie~terrient.e larga; ~u,i;~riE~. s~ • ~~~~o /¡:ieriodo 

negativo desarrolla una fue:i'.:za ~e~·~re~·iórt capaz de 
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producir en el liquido que la distancia 

intermolecular exceda · la'• distancia molecular 

critica necesariá' i;»ara -
.. ,·: ~·:''"' .: :.:.··- . .:{' 

intacto, po,r
1

_ "{;,;.o;{é •. á~,~;i.-:~:. -llquid;; ;:-~:e-•.::r¿mpe en 

fracciones - muy·· 'pequeri~;.--··-"- •: ~r~~~do "~vaéio·· y 

produCiéndos~~f:·~-~Jr~~~-~~~s~J;;f ¡~~~i~Í~~tú-~¡¡~~i; ~·:pi chas 

burbujas-_ llerias d~•- ga~~;.: o vap;;r son':i.n~'stables y 
- · : -- .. ~: ... '' ~-\·.~,.:. , ... ~::<«'-~-~--!:-: ·. \'. ~~::.-.· -.. : .~:F.:,:'c:,>".: · .. .1;;~·-:;;':".·-:·_1'.'N ,.J;(~·dY · -~-// ~-- ,-: :··:.:·. -. 

durante e~:.m":ci~~: p7:rJ~dc,/;,d.7,)'.:~º~-~tT:~j_~-~ de la onda 

··-,-. -;-_F~:-/, " -~-· -~~,;:; .. ;· 

La des51p~~j_~~~n '.á~ ~'na ~aij_d~~, de unos pocos 

micrones ~pi.~P,7;~x~~ad1~i~~~e-~:{oj;~ ~-7~ .. ·gen~~~ altas 

temperatura.s,, .~K- ~~h~_;:. de,_• graclcis- ··~- ~~e~.Í.oiies de 

cientos ~e a.t:m6~~ef~~~; p~ri:tu
1

~ie~39 , ·-las cuales son 

generalmente • consideradas !•j uritamente' con-, el choque 
· - - - -- ··: -- ~:e,.:-:=- ---:.: :-.. ~~,*--: 7:-/: ,'::""'.-P-_' ~~h:, -,;~_-.y:::-.~~l<:~:--:·-:c;'i::"-' -:-::.~-:;,·o.:::~:;~':: · : .~.-~ ., -_ 

de ondas. -- -i?~~~~~i.~,6 __ ''io!!1o ,,;i:.~.sB_ºn,s.¡i~~es de las 

consecuencias qufmi~a~,~~Í,c~lap~o 

Al referirse a la _ell!"rg-ia en sonoquimica 

deben tenerse presente 4 as¡_pect~s fundamentales: 
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1) La energia acústica.- es una 

energia mecánica no cuantificable, la 

cual puede ser transformada, en parte, en 

energia quiinica. 

2) Efectos de la frecuencia.- el 

intervalo de frecuencia para producir 

cavitación en muchos liquides es de 102 -

106: Hz·, .pero: de acuerdo con .la.hipótesis 

de . que l·~· -c~vitac:Í.6n. es•\ ~respcinsábl~ de 
',,·).:,·· .>.':· · . .' ;.:._', '':~· ·,,:)".: .. :,;,. . ' 
efec):cis . quim~cos, cü~lq~ier 

-. ::;·· ~:\~_:;-·· ;,(' 

frecúenéi~· :C::~paz _de. inducirla puede ser 

quimicameliteaC::tiva. 

3) -Efectos de la temperatura.-

teniendo. _en cuenta que el disolvente es el 

medio de ,.transporte de la energia40 , las 

ali:.as ,conclicfones energéticas son 

alcanzadas por . u·n. · meca.;,_·ismo que . involucra 

ctirect'am~nt~;a Ü~s'p~Ci~1;~'J~¿¡~~ :fisÍcas 'ciel . 
. ··) '":- .·: 

disolvente~ •• no' obstante 
~ ' > : ' ·, 

la._ variación de 
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En 

temperatura es compleja41, pudiendo ser 

posible en algunos. casos hacer más 

sonoquimi.co 

acelerar. . · un·: . :.:Proceso 

-,'.cÍi~mf~uiió~'.~ áe ·· la 

eficiente 

·:-:.;.'-

tempe~~tu~.ª. o p~r · ¡;J1.::~~ó' de ~édisÓlvente 
menos .;,olib'.f ·.•' ·; . ' '{ ;\: 

4 i Efect~~- d~i d:í.soiv<.nte . ..:. en lugar 
' - ,•,> • 

de contJ~;l~; ~~ t~i~il'l~~. d~ \~- basi.;.i.dad, 

sólido esto~ ~epre~e:~ta~. u!l'd~~inio 'i~portante en 

Sonoquimié:a ·a: medida·'-qlle los ef~ctos .son. mejor 

comprendidos_. Para:, el' caso .:·de ·sólidos durante el 
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colapso de las burbujas de. cavitación su forma es 

grandemente modificada y; . el _ liquido golpea 

violentamente. la : su~e:rfide ;.::,. El .. - . 
.rE:!sultado,, al 

final del ¡ có.Íapso;~;_:'es. ·.··.una L;:,erosióri ·.de la 

superfii::ie, ,fenóme:no/.que. es. _;torió.c.Í~o desde hace 

tiempo. 

La acción de' la: :cavitación sob:re el sólido 

provoca entonces.2· situaciones: 

1) El ·impacto:, es:; capaz;'.de remover una. pequeña 
. ,··.·,.<.>·.: -.-;:' 

partii::uiá d".1, ; ~.ó.lf .. do;' •eL cual :deb,ido a.: ,su: pequeño 

y grari :área' 'es' .• '. capa~· d~·. :'rea~donar 
.. ··<f.:· . 

tamaño 

rápidarnént~ .:~~.;· 1~'}·f?~é '.j~'Ci~dg~~ea,f '&.?.: 'tf~n5ió:~··. de 

las 6~ci~;r <l'~·,'.~Ig1;~]f;~~~ª~s~Sf5~·:~~~~~~f k~~f;~~.,'1~~ 
2. fases, .. _en• otras> palabras ;•.;~transforma ,,.;un >sistema 

heterogéri~o ,; é~.;uri\}~~~~9~:'. s~:g~~~~~f~/~·~i~~Li;i·~~fao . 
Es conocido .. qLl~ eles f~ól).cJ,Os '.~C>rii,bh~)~;;e,~gia de 

cohesión. son. ftcÚme~te ; clis~ei~~~~s\~o'J." ~~cl~s de 

ultrasonidO .; 
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2) El impacto es incapaz de dispersar el 

sólido pero limpia su .superficie .conservándolo 
·. ·. '. :.;·: ,_'.~::':' - . . . 

reactivo. Esta: :'~i tuac{ón · puede;;, encontrarse cuando 

una super~i~i···e··.:,·.'c,to·m~rp}u;re;~s•;:~t/o,:v.•si···.··~:•.·.······· :·~s_ii;'.éi.~;n~a~~ por la 
presencia>,· d;.· ... . ... l~~:·~~~gi~~ ::P·~~i'7o~. o 

~~~~~:¡l!iltf ~llltilíiit; :~~ 
;::,._:,:·.~. ,, ·- ... ' ~·.. :· ,:. - -· ., 

liquido •••• cercána {a:.:l'ia ¡;:·;~p~rf'iC:i~ ::'~óÚda, cuyo 
,. ' ,~':·.> ..... ,, - ~'T/~ ;·:; ,... '•1?.·,··, . -~·· ·:·_.;: ·_: ,; 

se conoce • con·:.- el • .. :, nÓmb.re fenómeno de 

microC:orrie~f~;. ·.•• .·: · .. 

·. ·:.:· .<r> __ :·;~:(· -: ,: . ·-· .. ·,: , 
Alg~rio~. ele,. lós •·usos ~~1TlE!.~c.ia17~ . que .. se han 

·-·,_,,, -· 
dado ·. a1 ··:l:iitrasoniclo/'•·.- i_nctep'end:Cé~té > de· sus 

. . ~;;·,' «·' ·:, .:·.':~' ,, ~-·: 

aplic¡;¡ciones (~ ; :)·ª .. , q~~rn~ca ;;: ' s.~~ ',·;_los que a 

continuación. sé~:incticáíí:'Ei, •/• ,1-, • . ;: 
:.>·:· '" ··.:r' - ~ <:.:· -;~-~'.. ~:'.?;. '· ·. 

1) Para obtener:foiez~las•homogén~as de 
. a1·ea .. ~i~-~e~~~{~;- -~~-~:-;: ·-?:;·::: ?:<;\? . .''.~\:~.'.~;:· :··{f"·::<~·I~ -. < 

. ~.- . ·:;>. ::.·(: '"':-.- '<"·', 

2) Par~ fii1~s·, de'' limpieza de material. 

3) En el sonar d~ emb~~ca:ciiones .• ~pr~vechando 



poca dispersión debido a su alta 

frecuencia. -

4) Para solí::lar~plástico por el calentamiento 
'.. ·>:: .... ,· :.. " _, . 

que producen i~~ frecuencia".s .. ·de·. 21 
; .. ~; _,, •'·· 

33/se:g: ',• · ... ·.{-'.:; ;d~~ e'·-:,--/ 

5) En. mE'.~ic_iria';,_p~~ ~¡~~z~~~i .].~'. v'~io~IdCici' y 

el. fl.~: º4~~~t;,f ª'f~~~~~~¡i;.~~;:tI~\·~;,,-S,¡~:gre. 
6)' Eri·metalürgia para-'detectar.•'defeé::tos .en el 

· in~~ri1Z/~~1frr~~l~l~~ci~%~~~~4~·tkb·-..•..... 
' ' ' -. ---~· ., ~-· ;~_~J ,, •. ,_-:,~. ;·;]~.'..>: . ~· 

destrüé::úvo:~:•, •· ·. " .. ·· -'''\- .-. '/:.:, .. ·· .. 
·:·~--~/''···".~-?··y{~: : . .",;•::, ;\;~ .--,·-

:-.. ~.\::'. .· -_·;~:", .:+.·-~-.:·_' ~-~r .... ·!:;•/_-.' 
~ • '<e•:• o·,- '">.'• 

ofioo :::· ,;·,o~:i:E:5~,;~•jf &~ t~::o:::::: 
.!.< ;'_. ' -<~ 

muy vasta dest';ic~hcÍ~'../ci6'~ . ,•;iE:J'.IE:WS',¡ ,' ; u~Ó publicado 
·\ ·. ,, ,: ... :.;: . :-~-- '' - .... ,··: -~ ,-, :: 

por Jean-Lo"ufi - Luche : y -.'el ' otro ' por J~hri P. 

Lor imer42' 4 3. 
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DESOXIMACIÓN OXIDATIVA 

Las oximas en general sirven como grupo de 

protección para aldehidos y cetonas en sintesis 

orgánica. Por consecuencia la recuperación del 

sustrato carbonilico ha· récibido ·considerable 

::::::::,ó;,J,7[.rJ!k:&AY±ºl~t~~f ;:f {j~f :: .. la 

Es a'si, que en la literatura .quimica se 

encuentran publicadas una gran variedad de dichos 

métodos, los cuales se encuentran resumidos en su 

mayoria en la tabla 3. 
Tabla 3 : Métodos comunes para Desoximación 
Oxida ti va. 

REACTIVOSª RENDIMIENTO ('Is) REFERENCIAS. 

NT 72-96 44 

{~~P) ?Pd? 52-98 45 

HMPTA 79-80 46 

Pb {OAc), 45.:94 •. 47 
.. ·,: 

Ce{NO~)~{NH,)? 27-88 : ;: : : 48 

CCP .61-,88 49 
a: Ver Notaciones en el Apéndice 
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Tabl.a 3 (continuación) 

Janes 72-82 50 

~I (OAc) 85 51 

NO +BF - 52 

DCP/t-BuOOH 53 

PCTA 54 

55 

56 

57 

HIO 50 

58 

68-93 59 

CH3CO(CHz)zC02H 13-85 60 

CCTEA 56-86 61 
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PARTE EXPERIMENTAL 



METODOLOGIA 

El desarrollo de las reacciones, la presencia 

de los producto.s, así como su análisi,s previo de 

pureza; ,fueron determinados por cróm¡;tograÚa . en 
,.,.: ,-;·-

capa Ú~a ( ccf)/ mediante < C:romatoplaéas' d' g 1 d 
, . . ,.. . . . . .. ' ·.' ... ~·.·.'r.:'e .. v~'e·l· ·a\;d;io·:r>;:!:s.u.el.fa .. t. oe 

sílice.·. E'z54 ,.·••.··ut¡~:i.'za~~º \•e()!!\?,:,""'"'. "'e 
cérico :al:'i1~i e~2 ~btJg'iG~J?ici~'{~;¿q;'iM, ~'.ti~:~'~v; IODO 

·.: ~\·=~-r· ·:;,f?~(~-~-~HX~~:.1:}fF~~:~?0~/~~;f;~:;:~~:-i~it~}j:
1

,~;~~~ ·~;;fe~~~-.-.:~$~~:~' ~~i.i-~~- "- ... 
y/o. 2, 4-dinitrofenilhidracina·J,\;:Como.Y',eluyente se 

empleo el. 'sisfeZ~;~!,,Jfabt~!~~:~:}•ji~~~¿in~,;~~~~t .en 

una proporcj_4~·~:;.;J~~· ;<':;}'' i':'• }; •.. :~:; '' !? 
' '--.->· - -; .-.. ;~ <~ ' ' - : <_ ::~:l::i ·-;·:~,,., ' .),--

roaoo:: •. ';:t'~if r~~ij~~~;~¡if ~;¡~~¡~~1·:.:: 

~ª~~::ri:~iiiJrllllªi~::c::: 
SHIMADZU .· GCMs::qP. >,2popA;::;:·~~.i:' coÍllo:#:.urli'?r()matógrafo 

::. ·::::?Jfü;~~::·.r~·t;}~~\t1¡~~~ff f · · º:: 
metilfenHs:i.li~'óh y,:¿~ ::·inf1eg~~di;~:, .~:~ : 3396A. La 

fuente de. energía.· se ~~neró .~e~i~~~e :2Gn ·irocesador 
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Ultrasónico de alta intensidad GE 600 20 kHz 

provisto de una .sonda ultrasónica, ,operado en el 

límite máximo de' la ·micrOescala·. 

· Revisión 'Bibliográfica en 
· · Chemi'cal Abstracts 

'en rel'ación' a métodos de desoximación 
y fuentes de energia 

Selección de un agente quimico 
y una fuente de energia, para efecto 

de realizar un nuevo método de 
Desoximación 

Caracterización del Actisil FF 

Preparación y obtención del reactivo soportado 

Sintesis de los sutratos 
(eximas) 

Implementación del nuevo método 

Validación del.Método 

Identificación oe'los Productos 
GC-EMJ:E 

Valorización del método 

Esquema 2.- Desarrollo Experimental. 
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Caracterización del Actisil FF.- La bentonita 

de origen Nacional· posee .imp:orta~tes ·.y ·únicas .. ,·:-. . ' . "" .. ,., .. 
propiedades que le,', dan. gran' va~or''ccom~r'éial • J?ara 

::'",::::~;:~~:f ,,,Íl~~¡~;;~·¡;¡¡¡~~~i~: 
inorgánico's ,-.,: moldeo;;de\arenas,;y•1muchos1)otros" usos. 

:::::i;:rj:_••_
1

_•.t::.·:.ª.' ... i~.l.¡_~.i~J1l*.~t~i~E.~.,.::~::;:: 
' . -· - .-.-'.:5":)·~ /[~·"'\-~: • ,,,:{;:~.:. 

le .e:xpenciii 'cbnicl'' A'ctisiL FE', de,· la, cual los 

estudiós '~~ 'Dci{ii:~~~j_~~ , ~e ·.•: rayos X · revelan, ·la 
<>:;~~; .. - .;_ '.:> ~ _,. ~·".' 

siguieryte yc~TP~~i';';t~!l qÚimica27: sio, 75.43%; 

Al2o 3 , '9;3:3%;.~Mgb; ·0.:43%; Feo, 1.26%; cao, 4.04%; 

K20, º'~%;' ~f~.~-~~:0.43%; H20 a 110 °c, 9~46%. El 

material fúe'.'~bt~nid;:, ele Tonsil Me~i~~na' s; .A._ de 
·--'.O.:- º[;7~'{ --;>: 

c. v; Y, t,ien~\úi;i: á~ea'. súperf_id.ái.C!e\5~.30 ffi2ig, 

la dis~·an.;{~ ;~fi~~~j:~~i~~>e;s de l~: ~-~ ' :( 
"··-,;-::;)~~-· ~1-···,'.::. ::.:~~~:-:- ;~¡-: >:._,.- .:;: "-,', ··-. -··« ·:,,, . ' .... 

. . ufr1i,zan~~ .•. ·.·d:~e.)t .. e~cr'.,f1m;~1~i:nJ:a.drtf0_~~n· .ci~, /la':.~ar~fina como 
referen.;i_; ~:;·,_··se ?i_.~_\_.~.·.·.-~.--·.ª.·ª.1:0gramas (fig. 

,.'~~;·,., ,;i.,_, ~\•/;;L·\' ,'<~~;.;,,'· 

.-":<· ... .. -;:';_: .. <~!;:.>~· .::·:~¿t. .. >·~·)i···. ;·~·.,,:::".:" }·r 

2a y 2b) ·~·-. t~rmc;ct~,~ra;~·~o,g:r::amas i {fig. 3) , para su 
~; . "··.,·· ,. 

carácté~iza'éióh' a su vez.' pr~-S~rit:a un volumen 

poro de (¡; 4;~ c~~~~ y ' una acidez total 

de 

por 
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terrnodesorción de NH3 de O. 099 rneq/g y un tamaño 

de particula de. 325 mallas... Ti en.e ·corno componentes 
.... ; .' ~ : . :. 'l,;_ ". 

irnportantés: · cuárzo ,~ y . .• crlst~balita (;,;de supra). 

Finalrnen~e,~ ¡su (/ca;'~¿f~r?':;. ácido;.:";de Léwis se 

Absorción 

Infrarr~ja30 mediante el 'método de la piridina 

(1540 y 1450 crn-1 ) fig 4. 

H ... > 

FIGURA 2a.- Difractograma del Actisil FF en el 
intervalo 2 $ 2$ $ 60 
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11.58 c.x..i. 

l.IMlll o., • ., •• _ ,,,51 • 1!.Jef,I e 33' 

FIGURA 2b.- Difractograma de Rayos X de la 
arcilla Original (Actisil FF) en el 

intervalo 2 S 2$ S 40 

FIGURA 3.- Termodifractogramas del 
Actisil FF 
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FIGURA 4.- Espectro lnlnmoJo del Acticil FF 

. ,¡.,I, . 
. , 

. : ... 



Preparación del. Nitrato Cúprico en 

Bentonita. Se pesan l.8 g de C11(N03) 2 , previamente 

seco teniendo cuidado que sea de la mayor pureza 

posible, el reactivo. se disuelv.e en lO mL de Me2CO 

y poster:Í.~rin.;~te• '.;e l~. a·~r~~~n.4Ói znI,' de n-;-hexano, 

una .. vez··· ~:i~J~if;;;.:~~ ~~i.;• a~idorián.i24/ g de 
>',' ,,:;- ~:'·;-:<7t, ~ ',':;-!'" •. , ;;· ••.• -:,-:_::;; -:-~,. ~-
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sobre baño de vapor durante 20 min promedio, 

transcurrido este peri.oda, se enfria en un baño de 

hielo, el producto: suele._ reéristalizarse de EtOH 

acuoso. l - --~/~-- -

~;·;~-. 

Desoximacióri .~Xiéi;.tiva/· Experimento Tipico. -

450 mg de oxima -~:~'/f'{\.¡g~en6na. se disuelven en 5 
, ' ~ 

mL de Me¿CO, a· : e·~ita • di'solución se adii::iona una 
::./:· ... :~:};-\··;}¡"j_::· .,,'J.:·· '.:·.,_: ··,, .·.·. 

suspensión de;'.,55.o:,;mg.{p"'.l.,·•oXJ.dante en·· 40:.mL· de n-

hexano anhiá~¿f J.~'.·¿o~Úniiac:LÓn : s~·;;; i~~erta ·al 
. -~ ,_ .,~ , - ' . , . . :., .... _ -._ ~' _,,._. -. 

sistema de- r~~·~btÓTI un~' s~ncl~ :U1t'l:asóri:i.é:a para 
-.. ->~; .· ''{ . ··;:.;(:;' . ·; ;;.~·-· -. <i;;/:':. - -,';';::;: ;,~ J·: - ' 

aplicar e.1·.:;;¡1áa:S'Snii'.íé:i?'&(2'o}:kH.~)\''f~bnibjfr~¡;i¡te de 

:::::~:~ :.:t~~~~~~f ~tl~~~l~~¡~~Jt~: :: 
disolvente y el product6 se ;;~-;;{;{~J:t~a de 'EtOH .-· ' :; : : ,'. ___ ; ' -~ :· ·. . < . 
acuoso. En la tabla 4 se resÍ.lrnen· los resultados 

obtenidos con los distintos sustratos utilizados. 

R ,,oH Cu(N03) 2 / ActisilFF 

R' r N n-hexano ~ 
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TABLA 4.- Desoxirnación con el. sistema 

C11(N03) 2/ Tonsil/Ultrasonido 

Oxima de Tiempo (mini Rendimientoª(%) 

Benzofenona 90 90 

Benzoina 90 80 

Alcanfor 130 85 

Acetofenona . 60 85 
. 

Ciclohexanona 90 90 

Fluorenona 30 97 
a : Las transformaciones se realizaron con 550 mg de 
oxidante y en condiciones de temperatura ambiente. 

TABLA 4a.- Picos más Importantes de l.a Espectrometría 
de Masas de los Productos de Oxidación. 

PRODUCTO w (%a.r ) Pb (100 %) 

Benzof enona 182 (52) 105 

Bencilo 210 (5) 105 

Alcanfor 152 (38) 95 

·' 
Acetofenona ' 120 (12)' .,·· ... 43 

'>· ::::·::.: ,,¡, 
Ciclohexanona . 98 'd 62) . ' 42 

. 

Fluorenona 180 (100) 180 
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Dependencia.con respecto a1 oxidante.- 500 mg 

(25. 6 mmo1) de .. 1a oximá de f1uorenona se d.isue'1ven 

en 15 n;r, de Me2o; e~~~ di~o!;c¡~n·: se'.::ádj_~iona ª 
una susperis'i6n'' ct:i: distint;~, 'ci:i.t}~adesf;ºcle':• oxidante 

- ,·-,· .- ···-.~< ··--· --- - . ·--~.:~: ~ _, ·- ,_ ;., . .- ~---'-· ,._,;:;,,. ... _·:_.,, 

. .-:"~ ,~,--""~- .. _,,,,_ -" ;~:·:::·-:2:::~-·~r::_:_._~ .. ':t;:.:~-.::·\t~<ur:::: ".::~-~:-:;: .. ·>:· ··· · 
una. a 1a'1ez; (50il00,200,400,,(.00,;-Y~,B.O?'-~g):, en 35 

mL de ~f h~~áX~~::·~~Íi{'~ji~.; j~~t'~~i~~~~~t~F;~ ~ { in'serta 

::,:~::~-?~~t11;f J!j~~Ji~t~1":":::: 
energética: por }•' Hr•;'"',T.~rminadas 'éstas, ·,1as mezcÚs 

1a r~~~º;¿Il ·;~-~'?2hfi.~1~~ Msci~~}'.:::~~ftt~:, ·-. ~e 1es 
"-,..::-: ;<. »·-~··-

evapora . el 'clis'6iveI1tE! y .;~~/ Wo.:.;ci.;; · a la 

determinación del por· ci~nto 'de transformación 

(Tab1a 5 y Figura 9) mediante la técnica de 

Cromatografia de Gases. 

Dependencia con respecto a1 tiempo.- 450 mg 

(20.48 mmol) de la exima de fluorenona se 

disuelven en 15 mL de Me2CO; esta disolución se 

adiciona a una suspen~_i6nde ,550 mg_ de oxidante en 

35 mL de n-hexanéi ant1idro ;;.:Áctci 5'€.guido se inserta 
- -,. > ·. ~-~_,_-. ,,. __ ·· ... '::./.. <'.< : __ .::><>::: :- :_ )-.· : 

al sistema de reacción,; ul1a_ sonda u~trasónica para 
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aplicar el ultrasonido como fuente energética. 
. . 

Posteriorme11:te .se· toman alié::uotas .. · é:ie·c,la reacciÓri a 

tiempos. ·.de·· · 10, ·3o, · 4o; so(< _J: Go min. 

Finalmente, a cada alicuota se.:i~''. ~~termina: el por 
·'· 

cierito de transformación (Tabla 5 ·:y Fi~ra 10) 

mediante la técnica de Cromatografia.de Gases. 

Dependencia con respecto a la temperatura. -

siete muestras de 450 mg de la oxima de fluorenona 

disueltas en 15 mL de ·. Me 2CO; con 550 mg de 

oxidante y 35 mL de n:-hexano anhidro; se someten 

cada una por. sei?az::~do a >:e~.pe~~~'tc~as de -5, 5, 
··j 

10, 20, 30,;: 40.:. y'•50:i..0 C::•; i;•feniénda'c' como fuente 
:;;;:-·.>:,·· c·'.i'.X¡.:,.·" >,1(i_-;~ .'.~·;.-,,,; ~~.,-~ 

::::g:l:ci~i~l~~~~~~~?!tl~tf:~itteii·zi~l~~:1m::::: 
se 

~-.!;~ ; ' ·. <;: ., • ,·O -

filtran'D':Soi,:r~·Y .;~1ita y se 
.. ::·, ,. .. 
procede •·a. su . :·· ' 

cuant'iÚ~;.ci.¿n. ~~mo se indico en el experimento 

anterior (Tabla 5 y Figura 11). 
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Tabla 5. - Dependencia en la Desoximación de Fluorenona 
con respecto a1 soporte, tiempo y temperatura. 

% Transf. Oxi. (mg) % Transf. t (min) % Transf. T (ºC) 

45.44 50 84 .11 10 22.43 -5 

58.14 100 97.53 20 50 5 

77.62 200 10 

91. 79 400 20 

100 700 30 

100 800 40 

50 
a)En las figuras~ 

44 



•• ··: '""m· :•• ·~··:.i •ii"" • 

FIGURA 5.- DIFRACTOGRAMA DEL 
Cu(N03)z/ACTISIL FF (25 i¡ 

FIGURA 6.- DIFRACTOGRAMA DEL 
Cu(N03)z/ACTISIL FF (50 %) 
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FIGURA 7.- DIFRACTOGRAMA DEL 
Cu(N03)2/ACTISIL FF (75 %) 
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l 

FIGURA 8.- DIFRACTOGRAMA DEL 
Cu(N03)z/ACTISIL FF (100 %) 
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DISCUSIÓN 

En este trabajo de tesis, se reporta por primera 

vez, el uso del nitrato cúprico soportado··· en 
'.j,' 

ACTJ:SJ:L FF',(en, pi:'ocesos desoKimativ'?~) ;:·utilizando 

'tal < efe~to ' i como •'fuente/ ' enérgé~ic~- ' al para. 
. . ,., -· - , ' - . ' . ' . ' ' ' . 'i::::;:~- <:"'- - ·"i/ ,-·~. 

ul t~asoni~E:t'~ri;;~'.i~~~T~iA' · \~>~-j·:;~~~:~;~~.~.~~. ·1a 
serie .cíe~ ~ eKperimentos • efe~tuados: par·a}ya.lidar el 

mét~cló'; é~~e;t i~i'~~~'a.:j.~.·.·~.;-.'.~~~:Jcit~k'fJbJ~~{~i~~to ·.ya 
' •• ':~;:.~ L :~t~./~:;~t~:·:·:-~~t;(·'i .~-... 1 /"' ·, 

comó. -, ,,';_"sé i c;J:;~erv~1~;S procede'~'· \eri' ; ''<tiempos 
··r,.~{ , ,,~, ........ - :._:·J·· -.<.<-·- ·,;:..'·,-~~~-· ,,.:·",· 

:~:~~~f ~~J~:~; .• _ ..• _t_._·e'i._.K •. " .. c¡ __ "'.e1l
1

!,.'e1.Pfn.".,·r··t¡,.:,e·.:_:_ •. ·_;·s_r_P_J{~~:~:~~:::::~ 
re~alt~n ,~()s'~-;.~'. _ '"'réri'~1nifentos' de 

,·'.;..:._ ___ -,__o,.·---~~-=- "·"-·'" , :.:\-::; ,· ,:,; 

que 

los 

en 

.',>" 

reali.zada's _ a , .. lado 
- -.~.-,. - .,._ f~~;2 ·:~·--:;\;' -~i'.">~··: 

la técnica' esf bastant~.rsi,~h~;. eri', 'su 't6táilictad, 

desde el ini~io; dé i~ i; · ~~~j~h~l; ,'.~~i;t:a el 

aislamiento y -purifica~Lsn .- de' lo:> productos. De 
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manera . particular, cabe resaltar que en la 

transformación de ¡a' oxirria de la b~nzoina, no se 

obtiene elt:i:~~,~~.~to;1.~~· .. ct:spf'.ot~~ció!l · (benzoina), 

:~::cii!i·. ~~~;~1~t~-iyª;~º;1·t~11~f :§Pe:;::::::::~e::: 
~\: ,:· ~-.. '. ~... ' 

dif er~nt~s·;;t;~. -~J'3~f'a"tos; 'lÓs respectivos 
' .. ¿}. )\~:':~} ~~\t.~. ·,}~:<~ '..t~~~;.,-~.:t;'0:~ , ·)~~;,:~. <· ·-.. :_-;:-.. -.: 

los 

producto'3_ '. :,deb ,-·;~acii::.'i.6R• )sei': ·•••identificaron por 
>... •' \'.:·>·.'.·.;;/;~::;;J,;i~3;;-\~i);~-:~.-~;.i~::"f,\-/ ;-~:· 

comparaci6n;¡_m .. ;ii'7.\l,~e:;~ff! corÍ)nuestras .·.autenticas, 

asi c~m~~~\~~:~~~~-~~:{\~;t;i¡'.L'~~E~.~-~a:ió!l ···.de sus 
respect'~~~~~ ~sl'?ctros,.qe·~~'.~~~~ ::.( TABLA._.4a ·¡;en 

este·_ ·5er{ti~~··_fJ:~:~:~ªf~~--J~~·.·,;1'~¡ir·}~ª.rticular, para 
todos· l'os casos· .. •11a·i·.•pre·se'ncia'"fdeL :_re_spectivo ión 

mole,cul~r,, />'~o·i:.:~~~1@'tl€~iflKk~'?'J~:~º;;: n¡olecular de 
cada~ ·uno"·-·:;'"•·· 

·,.:,'(-; 

.. 

Para 

alternati;,ac ev"1foo 

de 

nueva 

_la 
-~\· ·~·-¡ '.;:f':.} .Jí. !-"¡~~;~· 

influ'enc.ia éÍ~ ciertos.,parámetros ~-~6h~i;Üi:~ai::i6n de 

nitra i:o cúpr'~c();·;· •·A!~ · ~)~ B;~~~J~i~~, ·¿ .· ·{iempo 
-.. ;', _.' ; /. ·~:'_;. "·~<'·" .'; ;~ _~ .. 

temperatura)co/j . la · oxiffia'. de" i~' ):Tuorenona; lo 

anterior debido a que · c~~ li~a ,~~ ~~~btiene 'el mejor 

y 
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rendimiento y. una m.ayor rapidez de reacción (TABLA 

4). 

En primera instancia.' 'se ·determinó la 
. . < _'.. ....~~ ·. :~·-. 

cantidad má~_,.apropJac:ia' df ~8~~~~t:e,' para 500 mg 

de oxima. de fi;J:~i~ri~'ria rfr2.5(·i;·c(mÍii61. · oxima). Como 

puede verse · .irL Áf·i~~--~);~,(~s~.~#f~ic~mente · en· la 

FIGURA· 9;: eS't'~-i1C:'antid;;:'d "~~a'ei¡:: bx:i.ct~nte corresponde 
'[~:;·· ?:}:i:/.';t~~::: ... :~:!,:; .·,,·", ..... ,.,;,."'¡.(;_: .. :< ·.·.·, . 

para aprox.iffiEida¡f;~'nt:(~'~: r;~;Ú;o'/m~; ~~ehcto a·. partir de 

esa cant~da~;- · \'~~~'.~.~!.{!~~ ~h~~iÓ~· '.}ar;: ~iel'l~~ de 

tranformaC::fal12.mg;:,h~:j.'~x'~'i:i~;;'te:;;.~~ ;'ll~~e ~~11-stante . 
. :F~'.~ ?.~.~}i.;_ .. i~F- .~{ ,:1: .• : \¿ · :'..)>' · ...• -: ·. · 
):;;i.. . --~- . ~·.:~-:. . ,'. •.; 1'-\'.t: ' ,. -~-

Pos \~r iorme'Üt~;i ~·~ ~i!tabÚder' el ..• tiempo más 

adecuado :'Cie.~~~-¿~Cl~:h;~Jj/A1i:;~~~-iifa>TABLA .· s y su 

::;:"':;~:í~~¡lf.t~~!f~,~f. t:~. ::.:: 
aproximad.o d~' 3b''m{~;::·~·a:'~~~x~·~~~~.ti€{.de,, éste .el 

por ciento 'de tb.il'ls"f~r~~c~6h\'.~ ~tG,ti~:dE!{ciC:.h~tal'lte. 
,",\ ;·,- : . ·.,;: .. >.:·.·.~ ·~.,::/~';' ,,·:·:\~.' :~\;,·:,;.· . 

'f-;; ' -... :_:_;-· ".";:.-:~:-_; 
'-~ ~~-¿- ;,":- _·.; -".' 

Finalmente· una vez det.krml;~;ú,i~.: i~:flúencia 
de la concentración del oxida~t~·:Y ~¡~{~~~~ºsobre, 
la reacción, se procedió a la delter;in~c~ón ·del 
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efecto de la temperatura. Para tal depen_de_ncia, se 

efectuaron experimentos a -5,. 51 10,, .20, ·3o;;4o, y 

50 °c/ los da'tos obtenidos s"3 táb\iÍ~;;;,¡;,n:'.'.i~·~F:iGURA 

:~:º:::;:E;:~·?~~it~~ll~~::tt~:~::: 
constante ·c~~.;i~-~~~~].. ~~', d'gclci~~ i~ú~ iel proceso se 

manifiesta a 'fern¿~ra~~Jl; a:i~~t~\ :; 
-. •. - "'1 ' -' • •. -·-

Por otro lado(~ '/caract~rizaci6n del 
reactivo soportádo ··. ¡Cu(N03) 2/AcÚsil FF] se 

·';-·,". ·,<" 
efectúo priínordialnl~ntep'6r/difiacci6n de Rayos x. 

::í~ü:::t f~f íti1ii~~~·
1

::::.:::p::::::: 
conveili~ri~,,W.~~t\l'~in¡r· en la FIGURA 2a se 
presentá,i unc;espectr >áinplio de la misma (2 !> 2 

:P:~::~:d~:~¡~as!il.~.~mm.' .. ~ .. _ri;_

6
_;_·s.:s:_

0

_

0

_ •• m•• .. ·.:_:o

0

_··.·.b··.•.:.

0

_._,rt.ee:" •.. rs•._;a:.c_: .. _~ª_.l· .. :_"t.•ar.: .. ,nu.•.tº.~_'._•.·.· .. Pf.·•~.áii_:_ .. •.nc:_ •. _

9

o
0 

.. us __ 

1

:e 

2

$ u:: montmorHi,oriÍ~~;ii . típicos 

(2$ = i9 y 23) ·para f~rn;as ·~1ó~r6J;l.i'c~s ctei sio2 , 
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cristobalita y cuarzo respectivamente, Es 

conveniente ' mencionar ' que: •. la árd.11a· muestra 

inestabilidad, ~·o~ arr{ba ~e :i~s .150 ' 0 c. Lo cual se . . . . - ... - . . . . ~ 
-· ,.,. ' - -·-·· , __ , ___ ·- -·-···-· 

puede . ~ornpr~b_a_r~{me~i~pte';10~ teri:nodi:Éractogramas 

secuerici~Ús::~~- :i~ FIGURA:~:: 
·:·'" 

Para establecer la concentración más 

favorable (75%). 

diversos .ensayos· 

' de; oxidante, se' efectuaron 

c.on· ·dif~r~~té: ::concentraciones 
_,'.~~~: ·;;- -~.'-" ,,. __ ·~.- '.:_, ... _-. 

(25, 50, 75 '}'. i,qo .~l ci.e1l::c1i(NÓ) '.s?~.º};1:a§o en la 

:::::::~.;~) f ~l:,~f tiilfiilll~f f ;p:: 
les . determinó'·· .. lin ':Cdifractograma ~-,.;;:-los·¡;¡:·, cual es, se 

:::::. ~:~!;iil~l~lti~~~xi~:::: 
aumentá·: ia ';abundancia :,i.relati va -\:delq;>ico ·,·para :.cuyo 

valor 2$ ·~5.· .~~·•.• I6:.~~t.·t',~~¡~~~tf :~~YsiiW?di> , 
; .. ~ :;:'.''' : .. ::~_,::· ,'::.~:·~,, ¡'.~:>:: . '.· •",' 

Ffoaiine~§e;; c.oio< se épúed9.\ver; ~~·. cada uno 

de estos di:E~actog~~mas, <·el vá~~~ d'e1 ángulo 2$, 

52 



típico de una montmorillonita, no sufre 

desplazamiento algu.no con lo cual s'e arglimenta que 
''.;; 

ésta no ha sido ~Úareada. Además,·. <déspués de 
1::··: .... ~: .. ·:· ''·\:·" .~.:~· ,.. ::;~/ 

varios :-,lavad~~ ;;co~}:dif~re~t;E'.s . dis,<;,~y~nte'.o; no hay 

eliminación c'.del r~~ativo''. lo ~ucii 'lmp1:i.6~ que 

tampoco .. se encueritra ~:z61a~~' en consecuencia se 

comprueba que éste esta soportado. 

FIGURA 12.- TERMODIFRACTOGRAMAS DEL Cu(N03)2 
ACISIL FF 
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CONCLUSIONES 

1.- Se presenta por primera vez el uso del 

ultrasonido corría fuente energética en un prc;iceso 

desoximativci; 
- -- ' 

2.- L~. ~lt~~~~tiva aqui.propuesta préserít~:buenas 
·,,. , ....... _.,.,. , ....... ,.·.,t"'• ,, 

ventaja~ ·p~~ª'.?;}ª.;'.~cte~~~.r~;e~.é,i~:L••¡~:e:,J~,f ~S\~~~cúyos 
utili zadOs ;·· ·ya< que :·'.s ei: :'puede f:rabaj~r :'<i"t~mi:ie~atura 

~~~~;:Il~!~lf f f lif íii'.~:;; 
4.- Para\unm.ejor entendimie~to;'·del"ecproceso, •·se 

~:l~~1~::.zt:~:i~:r~c~~i~li~~t::u,:: 
~:· ('' : . ,. ; . ·~·· -~,;' .· ... ~· '.~· .. :\;·; 

ser .. dé 450>mg>'.': , •;:;:· .. •:" · '•'''. ;:t,'::;. ·,·:. ~<;:;:. j.. .,, 

6. - El ti~m~q' rftfniÍrio ~:c;;~ailb \·~~:(la oxlma de la 

~~~·0:::0n:n:f i.::s,.~:~1·~·~~:i::~n;5.1a.····.::m:~::~::~ se 

deduce que el; pr'oce~'? se . maniflesi:a a temperatura 

ambiente. 
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Tabla de Notaciones: Español [Inqlés] 

NT [TTN] 

HMPTA [HMPT] 
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NÚrato de Talio 

bis,-}trifenil'. fosfina de 

'paladio) 

de piridonio 

,. TetraflÚoroborato de nitronio 

Dicromato de piridonio/t­

butilhidroper6xido 

Permanganato de 

cetiltrimetilamonio 

plata 

de 

hidrógeno alcalino 

Ácido peryódico 

Clorocromato de 

piridonio/peróxido de hidrógeno 

Cloruro de nitrosilo 

Ácido levulinico 

Clorocromato de trietilarnonio 
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3.- Espectro de Masas del Alcanfor. 
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