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INTRODUCCIÓN 

En nuestra sociedad, se han llevado a cabo evoluciones que han repercutido en el 

desarrollo de las áreas que la conforman: en forma par.icular. se puede mencionar la 

formación de profesionistas en Instituciones de Educación Superior, que. para favorecer 

la eficiencia terminal de sus egresados. sin detrimento de la calidad, continuamente 

modifican de manera apropiada los mecanismos requeridos para la adquisición de un 

Titulo Profesional. 

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán de la Universidad Nacional Autónoma de 

México, no es la excepción; siendo una inslitución en donde se realiza investigación, la 

divulgación de los resultados correspondientes es un compromiso inminente. En 

consecuencia de lo anterior y como complemento por la gran participación de alumnos 

en el desarrollo experimental de los diversos trabajos de investigación. se creó la 

opción de titulación denominada "Titulación por Publicación y Examen Oral". 

A favor de este tipo de opctón. astil la conventenc1a de aprovechar ol art:J1tra¡e nguroso rea/Jzado por las 

instancias de alguna revista naclOflal o mtemac10nal. avalando la calidad de un traba}O que se presenta 

para su pub/Jcac1ón 

En vinculación con lo antes mencionado. en este documento se presenta el articulo 

·contribution to tho Biginolli roaction, uslng a bontor:tic clay as tho catalyst anda 

solvontloss procoduro·. aceptado en Diciembre del 2001. para su publicación en la 

Revista de la Sociedad Qulmica de México, ésto para que el pasante de la carrera de 

Quimico Farmacéutico Biólogo, Roberto Carlos Osnaya Morales. pueda optar por el 

titulo correspondiente. 



La manera como se conforma este documento. es enlistada a continuación: 

• Copia del texto original. 

• Traducción del artículo al idioma Español. 

• Finalmente se proporcionan las conclusiones correspondientes del 

trabajo. 

Respecto al articulo, en él, se informa del empleo del Tonsil Actisil FF (una arcilla 

bentonltica), corno catalizador para la obtención de una serie de dihidropirirnidinonas 

(tionas) (DHPM's) utilizando irradiación infrarroja como fuente de energla; lo cual, a 

pesar de más de cien años de estudio de este tipo de entidades. no se ha dado a 

conocer en la literatura. Es importante. mencionar que algunas DHPM's son moléculas 

ampliamente utilizadas para el tratamiento de enfermedades cardiovasculares como la 

hipertensión, la arritmia cardíaca y la angina. actuando corno moduladores de canales 

de calcio. Igualmente, suelen tener actividad contra virus y bacterias, actuar corno 

agentes antitumorales. presentar actividad anticarcinogé.1ica y antiinflarnatoria, además 

de emplearse corno analgésicos e mhibidores de la agregación plaquetaria en sangre. 
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Este trabajo c.<tá dedicado al Dr. Fernando ll'all.< Armijo. 

Resumen. Se realizó la reacción entre una serie de cinco aldchidos, con acetoacetato de etilo y 

urca o tiourca (reacción de Biginelli) empleando TAFF, una arcilla bentonitica como catali7.ador 

en ausencia de disolvente y utiliz.ando irradiación infrarroja como fuente de energía. obteniéndose 

las correspondientes dihidropirimidinonas. 

Palabras cinc: l~steres dc Biginclli. Tonsil. arcilla bentonitica. química verde. 

Alntract. The rcaction of a ser of fivc ;ildehydes. cthyl acetollcetare and urca or thiourca 

(Biginclli ri:action) h;is ficen pcrfom1cd ovcr a bcntonitic clay as thc catalyst, undcr solventlcss 

conditions using infrared irradi;ition a.~ thc cnergy soun:e. obtaining the corrcsponding 

dihydropyrimidinoncs. 

Key words: Biginelli csthcrs. lonsil. bcntoniric clay. green chcmist11·. 

·Autor para correspondencia, c..,Joc ffi!ffil~ill~JJ!11!l.~tl.rnr.n o ¡_~ffi.'l.~n:J~QLl!lh1Ill..J!l! 
Tcl·Fo\ 56 23 20 56. 
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lnlroducción 

Uno de los objetivos principales de la química \'erde es realizar reacciones en ausencia de 

disolventes y empicar catali7,1dores de origen natural. particularmcnle, por ser inofensivos al 

medio ambiente ( 1 J. Es importante mencionar que una síntesis ideal, se define como aquella en la 

que una molccula ohjctivo. se ohlicne en un "olo paso de manera cuantitativa. empicando 

rcacrivos disponihlcs y haratos, lo anterior mediante procesos amhicntalmcnte adecuados (2). 

Por otro lado, el estudio de reacciones con <1pl icación sintctica. principalmente del tipo de la 

catálisis heterogénea, rcprcscnra el tema principal de investigación de nuestro grupo de trabajo 

(3); asi en esla ocasión, hemos examinado la reacción de Biginclli catalizada por una arcilla 

(Esquema 1 ). Esta reacción fue descrita hace más de cien a1)os ( 4 J. además a sido revisada por 

Kappc ( 5 ], y consiste en la condensación en un solo paso de compuestos J>-dicarhonílicos, 

aldehídos y urca o tiourca para fom1ar d1hidropirimidonas. algunas de las cuales presentan 

caraclcristicas farmacológicas import¡mtcs (hloqueadorcs del canal dd calcio, agentes anti­

hipcrtensivos, alfa1 .• -antagonistas) (6]. La reacción se rcali7A comúnmente en EtOll o THF, 

mediante una catálisis fuerte con ácidos próticns. y tamhicn se ha utili7Ado la combinación de 

ácidos de Lewis con sales de metales de transición; recientemente fue empicado un polifosfato 

resultando un incremento del c0rrespondicntc rcndimienlo de la reacción (7]. 

En relación a nuestro programa de in,estigación (8-'1], que implica el uso de TAFF (JO]. corno 

catalizador de Lewis. en esta ocasión desearnos dar a conocer los resultados correspondientes en 

la obtención de dihidropirimidinonas <Dllf'Ms) (1-8) en ausencia de disolvente utili7.ando 

irradiación infrarroja como fuente de energía ( 11 J. Asimismo. se desea resaltar que se generó una 

contribución a la quimica verde mediante: este metodo nuc\'O, puesto que amhientalmc:ntc: es 

hcnigno. además de ser económicamente factible 11 Oj. 
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TAFf ., 
IR,4 h 

Esquema 1 

/'-Xº R ..... .11 O 
1 

N 

~X 
1 
H 

1-8 

Tabla 1. Ésteres de Biginelli promovidos por T AFF, empleando irradiación 
infrarroja. 

DHPM" Rendimiento EMIE miz(%) 
RIX (%)b M'º fM-RI' 

Me/S 1 45 214 (63) 199(100) 

Me/O 2 60 198 (70) 183 (100) 

c.11, I O 3 55 260 (75) 183(100) 

c.11, IS .. 45 276 (73) 199 (100) 

a-Naf/0 5 50 310(72) 183 (53) 

c,11, 10 6 50 271 (45) 183(100) 

o-CIC.H, : O 7 60 294 (22) 183(100) 

o-c1c.11, , s 8 50 310 (75) 199(100) 

' Estos productoi ya han sido prc•iamrnlc infonnadoi (S); • después de purificar por 
croma1ografla en columna ylo m:ristahución. 

9 



Discusión 

En la Tabla 1, se han resumido los datos correspondientes a los experimentos rcaliwdos, 

empicando este método nuevo, para obtener una serie de ocho Dlll't-.1's, 1-8. Las moléculas 

objetivo fueron obtenidas con rendimientos y tiemp<l de reaccii\'1 adecuados ( 12). 

Esta opción nueva, implica un método fácil y limpio para la preparación de 1-8. En la reacción 

resaltan ventajas adicionales como: facilidad en el trabajo, y en especial el hecho de no utilizar 

disolvente. La mayoría de las reacciones descritas en la Tabla no presentaron avance alguno 

después de 4 horas, Jo cual fue evidenciado ¡xir la ce( 

Los resultados, también demuestran que la irradiación infrarroja se puede utilizar como medio 

para incrementar la rcactividad o facilitar la rcaccion emrc compuestos orgánicos. Además, es 

apropiado mencionar, que hasta donde es de nuestro conocimiento, ésta es la primera vez que: se 

utiliza el infrarrojo como fuente de energía. para la promoción de la ciclocondcnsación. Por otra 

pane, es necesario resaltar que dado el origen natural del catalizador. éste es favorable al medio 

ambiente y por ende ofrece una alternati\'a \'aliosa a los numerosos métodos catalíticos eficientes, 

que se han propuesto para la obtención de las DllPM's. 

Sección Experimental. 

Todos los aldehídos son comercialmente disponibles (Aldrich Chemical Co.) y fueron empicados 

sin purificación adicional. El avance de las reacciones se determinó por ce( (7:3, n-hcxano­

AcOEt) empicando placas de gel de sílice 60-l'J., Mcrck (0.2~ mn~). usando como re\'clador luz 

UV a 254 nm. 1.os puntos de fusión. que no fueron corregidos. se determinaron en un aparato de 

Fisher-Johns. Los estudios de E~llE fueron realizados en un cspcctrómetro de masas JEOL JMS­

SX 102. 
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l'roccdimicnlo gcncr:tl para ohlcner 1-11. En un matraz de hola (SO mi.) equipado con un 

condensador. se colocó una mc1cla de un aldehído Cll.22fi mmol). urca o tio1m:a (8.226 mmol) y 

acc1oace1a10 de etilo (ll.226 mrnol); posteriormente se adicionaron 500 rng de TAFF. 

ln111cdiata111entc después el matra.1 fue irradiado por medio de una lúmpara de infrarrojo, 

siguiéndose el desarrollo de la reacción mediante ccf durante.¡ h. Acto seguido se dejó enfriar la 

mezcla, se rc¡1Jizó una extracción con l\1c1CO ( 20 mi.). y se eliminó el disolvente a presión 

reducida. Finalmente. el compuesto obtenido fue purificado por cromatografia en columna (7:3, 

11-hexano-AcOEt) y/o recristafo-..ido con EtOll. obteniéndose así, la serie de DllPMºs. 1-11. 
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10. El Tonsil Actisil FF (TAFF). es una arcilla bcntonitica mexicana. corm:rcialmente está 

disponible en Tonsil Mexicana S. A. de C. V. Ciudad de :.1éxico. México a un costo de US 

S 1.30/kg. El material ha sido examinado por fluorescencia de rayos X. la arcilla tiene la 

siguiente composición (en por ciento): SiO¡. 74.5; Ali<h 9.J; MgO. 0.4; Fe201. 1.3; Caü, 

4.0; K20, 0.4; Ti02, 0.4; 1110. 9. 7. Después de detenninar ,·arios tcrmodifractogramas de 

rayos X, se comprobó la presencia de una estructura laminar. la cual es i111:stahle sobre los 

150 ºC; complementariamente se encontró que el cuauo y la cristohalita son dos minerales 

importantes en la composición de la arcilla. Además. mediante el correspondiente análisis 

de BET se determinó que el área superficial es de 198.718 m\( 1
• y que tanto el volumen 

como el diámetro medio del poro son de 32.04 x 10·l cm\:·' y 77.8 A. respectivamente. 

Cabe mencionar, que se encuentra bajo revisión una caracterización dewllada de la arcilla 

(29Si y 27AI Rl\IN-MAS. SEM. IR-l'y, IHA, y TG. llo). Miranda, R.; Ríos. 11.; Salmón, M.; 

Cogordán, J.A.; Castro, M. y Ddgado, F. J Appl. Cat. 2001. 

11. Alcerreca, G.; Sanabria, R.; Miranda. R.; Arroyo. G.; Tamariz. J.; Dclgad<>, F. Synth. 

Commzm. 2000, JO, 1295-1301. 

12. Los productos 1-8, fueron identificados por correlación fisica y espcctroscoprca con los 

datos presentados en la literatura (pf, RMN 111 y EMIE): por ejemplo. todos los iones 

moleculares (Tubla) están de acuerdo con la estructura del éster de Biginclli así corno el 

fragmento más intensivo (M-RJ". 
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CONCLUSIONES 

• Se participó en forma satisfactoria, en el trabajo aquí presentado mediante la 

obtención, separación y purificación de los productos obtenidos. 

• El estudio realizado para obtener las DHPM's (1-8), está acorde a la filosofla de la 

qulmica verde, ya que en la obtención de este tipo de moléculas no se emplea 

disolvente y se utiliza un catalizador. que al desecharse no impacta negativamente 

al ecosistema. 

• En general, durante la obtención de las DHPM's no se detectaron subproduct,;is; 

sin embargo, en uno de los múltiples experimentos realizados se detectó la 

presencia de un producto de reacción; por lo que se sugiere un trabajo posterior, 

para estudiar la promoción del correspondiente subproducto. 

• Asimismo, es conveniente resaltar que el procedimiento experimental aquí descrito 

que contempla el empleo de irradiación infrarroja como fuente de energía en 

sinergismo con una arcilla bentonitica como catalizador ácido de Lewis, para la 

obtención de las DHPM's, no se ha publicado en Ja literatura. 
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