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Abstract 
By using phase transference cataIysis. anodic chlorlnation of phenylnonane in a lwo irnrniscible liq

uids (dichloromeiliane-water) wiili t lrabutyl rnmonium as the transference agent; p 
chlorononylbenzene was obtalned as the matn product with an organic yield of 47%. wh lch m eans an Im
provemenl compared wilh 24% obtained when u sing a single solvent. Formatlon of p-chlorononylbenzene 
depends upon lh nalure and concentration of the trans[erence agent. pH. temperat.ure. and oxida tion 
polentlal. TIte bes t conditlons were reached using 0.3M BU4NI--IS04. at a pH ranging wilhin 4 and 6. al 
35°C and 1.70 V vs Ag/Ag+ . Our results suggest thal at those potentials below; the oxidation peak o[ the 
aromatlc. the fommtion of lhe chlorinated species is due to a chemical reaction between tbe electro 
chemically generated chlorina ting s pecies and the neu tral molecule of phenylnonane. On the other hand. 
at those potential5 a boye the oxidaUon peak. the reaction occurs between tbe chlorinaUng species and a 
calion ic species generated by oxida tion of pheny1nona ne. To confinn our results. experim ents were run in 
acetonitrile-waler , showing that at low potentials (-1 .40 V vs Ag/ At). 20% of p-chlorononylbenzene i5 
forrned by direct reaction between the chlortn ating species and tbe phenylnonane while at higher poten
tials. 27% of p-chloron onylbenzen and 34% of nonylacetamide is produced by r eactlon o[ the chlorinat
ing species and the electrolyUc medium with the organic cationic intermediate s pecies. 

Key words: 	Hydrocarbon fiction aliZation, anodic oxidaUon. electrochemical chlorination. 
phenyInonane . 

Cloración electroquímica del fenilnonano 

Resumen 

Usando la técnica de catálisis de transferenCia entre fases , se reporta la c10ración anódlca del fenil
non ano en un sislema de dos liquldos inmisclbles (diclorometano-agu al utilizando iones de tetrabutila
monio como agente de transferencia entre fases del ion cloruro. Se obtuvo como producto principa l el p
cloronon llbenceno . con un rendim iento (47%) mayor al obtenido de las electrólisis en un medio orgánico 
sencillo (24%). La (onnación de este producto es dependien te del Upo y concentración del agente de trans
ferencia. pH . temperatu ra y potenciaJ de oxidación. Los valores óptimos ob tenidos fueron: BU4NHS04 (0 .3 
Ml. pH: 4 - 6. t = 35°C. E = 1.70 V vs Ag/Ag+. De acuerdo a nuestros res ultados. a potenciales de oxidación 
menores qu e el del aromático . la forma ión del producto dorado se debe a la reacción química de la es pe
cie clOTante generada eleclroquimicamenle y el fenilnonano en olución mientras que a potenciales m ayo
res . la reacción ocurre enlre la especie c10rante y una especie ca tión ica provenien te de la electrooxidación 
del fenilnonano. Exp Iimentos r aliZados en l ill medio acetonitrllo-agua confirma n estas propuestas de 
reacción : en este caso a b ajos potenciales (1.40 V) se forma el p- c1orononilbenceno (20%) por reacción de 
esp ecies clorante-fenilnonano. mientras que a potenciales mayores se obtienen p-c1orononilbencen o 
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109 Cloración electroquímica del fenilnonano 

(27%) Y n on ílacetanilida (34%) por reacción de la especie clorante y el medio electrolít ico con la especie ca
tión ica Interm ediaria orgánica. 

Palabras claves: Funcionalización de hidrocarburos. c10ra ción electroq uímica. oxidación anódica, 
fenilnonano. 

Introducción 

En 1974 Eberson [1], propuso un n uevo 
procedimiento para realizar sust ituciones 
anódicas vía electroquímica. el cual Involucra la 
electrólisis de suslancia s organlcas u tilizando 
dos solventes inmiscib les en presencia de u n 
agen te de transferencia de fases. En este tipo de 
electrólisis en dos [ases 1 reacción anódica (oxi
dación del hidrocarburo aromático) ocurre en el 
solvente orgánico y el nucleófilo es suministrado 
por transferen cia de un par iónico de la fase 
acuosa a la fas or ánlca (Figura 1) [2J . 

En los años och enta Forsyth y Pletcher [3], 

examinaron la c10ración anódica de varios naf
talenos sustituidos en un sistema de diclorom e 
tano/agua reportando. que no son posibles 
mecanismos de reacción con fonnación de radi 
cales ca tiones deb ido al bajo potencial de oxida 
ción de l ion cloruro. ellos obtienen . derivados 
monoclorados con rendlmlen lOs en tre 40-90%; la 
eficiencia y selectividad de la reacción depende 
de la naturaleza y posición del sustituyen te en el 
aniUo y del potencial de oxidación del naftalen o. 

TrabajOS realizados posteriormente [4-61. 
sugieren que cuando en l fase orgánica está 
presente a lgun acido de Lewis es pOSible incre
mentar este rendímien o. p ero la selectividad se 
pierde debido a la transferen cia de un par iónico 
tipo (C4Hg)4N+hZnCI42+. el cual a u menta la 
complej a ción de la molécul orgánica con e l clo
ro. La dificu ltad qu e ha pres entado esle tipo de 
electrólisis, ha sido el poder d iseñar ex perim en
tos con los cuales se pueda obtener información 
critica del mecanism o de reacción, por lo que se 
h a a sumido convenientem ente que la reacción 
anódica o urre en la fase orgánica [71 . hemos 
realiza do estu dios voltamétricos en la fase 
orgánica con la finalidad de oblener alguna in
formación m ecanística r levante . En este traba
jo. s e reportan los estudios de la extrapolación 
de esta técn ica a la cloración anódlca del fenil
nonano; el procedjmiento general para la reac 
ción de susUlución involu cra la electrólisis en 
una mezcla agua/ solvente orgánico b aj o a gita 
ción con s tante durante el tiempo que dura la 
electrólisis ; donde se liene u n a solución de fenil 
nonano en d iclorometano mezclado con una so-

ANODO 


Aromático +X' -H+ 
A~ 

Fase Orgánica + + 

................f········ ..............~~:~..~ ..~...~ ...... ·· ¡n1crfase 


"'- Bu N + X' 
Fase Acuosa 4 _ _ Agente de .---

+X' + - -------. - transferencia 
Na Bu 4N HS04 .---- de fases 

CATaDO 
Figura l . Repres entación esquematica de susti lución nucleofill ca por el ctrólisis utili7.ando catáli is 

d lransferencia de fases . 
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lución acuosa de cloruro de sodio y como agente 
de transferencia una sal de t trabutilamoruo. 

Experimental 

Los experimentos voltamétricos se realiza
ron en una celda de u n comparlimiento y tres 
electrodos (electrodo de trabaj o: un alambre de 
platino de área efectiva 0 .3 cm2 ; contraelectrodo: 
alambre de p latino. lectrodo de referencia: 
Ag/Ag+). en un medio orgánico constituido por 
un volumen de cloruro de melileno (CH2 CI2) y un 
volumen igual de una solución a cuosa que 
contiene cloruro de sodio (NaCl) y una sal de 
tetrab u tilam nio (Bu4N+). 

Se realizaron electrólisis potenciostálicas 
(22"C - 35°C) entre potenciales de 1.20 V Y 1.80 
V. utilizando una celda herméticamente cerrada 
de un compartimiento y tres electrodos . (electro
do de trabajo : una placa de platino de 3.22 cm 2 

en área geom étrica). El sistema s e mantuvo en 
permanen te agitación durante el transcurso d e la 
electrólisis . 

Después de finalizar las electrólisis . las d os 
fases se separan. la fase acuosa se enjuagó con 
CH2 CI2 . Todas las porciones orgánicas se combi
nan. evaporando luego el sol ente en un rotava
por, el res ultado es un extracto aceitoso con cris
tales blancos correspondientes al electrolito so
porte; este extracto se trata con agua y éter para 
separar el electrolito. s e desecha la parte acuosa 
que contiene la sal y la solución con éter se seca 

Absorbancia 

(a) 
0.7 

1092 cm .,0.5 

0.3 ! . 

0.1 

_0 .111 2 

-0.3 

-0.5 

con cloruro de calcio (CaCI2). se diluye a 10 mL en 
tolueno para su posterior análisis por infrarrojo . 

Para los análisis de Infrarrojo se utilizó un 
espectrofotómetro marca Perkin Elmer 2000 
FTIR. La Figura 2a m uestra espectros FTIR de 
una m uestra patrón de p-cloron orul-benceno. a 
diferentes concen traciones. De all í se cons truyó 
una curva de calibración (Figura 2b) por com pa
ración de la inlensidad de las bandas de absor

1ción a 1092 cm - y 807 cm-1 (correspondiente al 
cloro u n ido al anillo y posición "para" respecliva
mente). Se escogen es tas b das porque n o coin
ciden con ninguna otra. de posibles componentes 
en la mezcla de electrólisis . lo cu al permitió que 
por est técnica se determinara la concentración 
de cada componente. Para las medidas de absor
baneia se utiliZó una celda de 0 .2 mm con venta
na de KBr. 

Resultados y Discusión 

En la Figura 3 se comparan los voltagramas 
de una solución de CH2CI2 / Bu4N+CI- (fase orgáni
ca que se separa después ele mantener en agita
ción por 1 h ora 20mL de CH2Cl2 con 20 m L de 
H2 0 / Bu 4NHS04 O. l M/ NaCl O. lM) en ausencia y 
en presencia de renilnonano. En a u sencia del fe 
nilnonano (Figura 3a) el voltagrama m uestra u n 
pico de oxidación a 1.32V y uno de reducción a 
0.60V. los cuales se han asociado a la reacción [8]: 

2cr - CI2 + 2e- (a) 

807Cm ., 

752 

Figura 2a. Cu rva de calibración para u na muestra patrón de p-clorononilbenceno. 
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Concentración (M) 

Figura 2b . Granca d e Concentración vs 
Absorbancia (seña l a B07cm I del espectro IR 

d la Figura 2a). 

La diferencia en intensidad d e corriente y 
potencial en estos picos indica qu e en estas con
diciones la oxidación del ion cloruro no es un pro
ceso rápid o y Simple de transferencia electrónica 
sino que podrían es tar involucra dos una serie de 
pasos lentos previos a la producción de CI2 , las 
gráficas de d iagnósticos para el pico a 1.32 V su
gieren reaccion es químicas acopladas al paso 
electroquímico (Figura 4) , es re omendable s in 
embargo, confirmar esta aseveración u sando 
olro método [9] . De acuerdo a la li teratura [1 0 ] 
podríamos enlonces sugerir la siguiente serie de 
reacciones: 

CI - - Cl" + e- (a) 

Cl. + Cl -  CI2 " · (b) Voltametría 

2CI2 " ~ CI3 - + CI- (e) 

ó: 
CI2 " + Cl" ~ CI3 - (dl Electrólisis a 

CI
3 

- len lo . Cl
2 

+ Cl - (e) potencial con s tante 

Cuan d o se añade fenilnonano al medio 
ele lrolí tico (Figura 3bl, a pa rece una on da de 
oxi dación nueva a 1.7 4V asociada a la oxidación 
del e nilnona n o y u na on da d r d ucción a 0.74 V 
debido a la r educción de a lguna es pecie formada 
en el barrido de oxida ción , estas dos ondas igual
mente aparecen cuando s e realizó el voltagrama 
del fen ilnonano en CH2CI2 / Bu4NHS04 en au sen
ci d e NaCl (Figura 3 d). siendo la on da de oxida

2.0 

1.6 
/ \ 

I 

(b)' 

'. ¡ 

<t: 0.8 \ (a)/ ' 
~ )' 

,- . J/ / 

0 .0 
..,;:... . -:-.. 

----..... 

J 
~ 

/,, ' 
-' 

-0 .8 +-~-...,.-----.---~--~ 
0.0 0.5 1.0 1,5 2.0 

EN(vs Ag/Ag+) 

0.8 

0.6 

<t: 004 (d)E
:::: 

" (c)l 0.2 
/' . .' 

0.0 ;"-. ---=-~ -:::::-~~~'/.
-0.2 +-__...,--__~----.--_-, 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 

E1V(vs Ag/Ag+) 

Figura 3.Vol tamelría cicliea a l OmV/s : 
a) CH2CL,/ Bu.N'Cl, 

} CH¿CL,/ Bu,NTl /fenilnonano (0.0 1). 
cl CH2CVBu .NHSO., 

d) CH.Cl,/Bu)~HSO. / fenilnonano (0.01) . 

ción en esta última curva de m ucho men or in ten 
sidad que en la curva b, lo que indica u n mayor 
grado de oxidación del fenilnonano en 
CH2 CI2 / Bu 4N+Cl- , 

Si se com paran las zonas de reducción de 
las cu rvas a y b (Figura 3), vemos que la onda de 
reducción a 0.6 V presente inicialmente en la 
curva a, tiende a desaparecer cuando se i ne fe 
nilnonano en el medio electrolilico. lo cual parece 
indicar que a esa escala de tiempo voltamétrico 
(v = 10 mV.s-1

) la esp cie producida en la oxida
ción del cloruro reacciona con el fenilnonano, En 
experímen tos voltamétricos donde se restringe el 
lím ite d e potencial a 1,50 V, el pica d e red ucción a 
0 .60 V no se allera; lo que h a ce pensar aun mas 
que el responsable dc la desaparición de es te pico 
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Figura 4. Gráfica de diagnóstico para el pico a l .32V del voltagrama "a " de la Figura 3. 

es u na especie qu e se genera en la o.xi dación del Los resultados muestran un ligero aumen 
feniln onano. to en el rendimiento del p-clorononilben ceno 

cu ando aumenta el potencial de oxidación y la 
Análisis del producto de las electrólisis concentración de NaCI (Tabla 1). 

realizadas en la fase orgánica Dc acuerdo a la literatura [1 l J cuando en el 
(CH2Cl.lBu.N'Cl) m dio de reacción se tienen dos es peci s qu e su

fren oxidación (fenilnonano y cloruro en nuestroLa. Figura 5 a muestra el espectro infrarrojo 
cas o). y las electrólisis se realizan al potencial dedel producto obtenido en la oxidación del fe 
oxidación del compuesto arom atico (1. 70 V). unnilnonano en este s istema. Bandas caracteristi 
aumento en la concentración del ion cloruro (escas de cloro unido a un anillo aromático 

l p cie con m enor potencial de Oxidación). origina(1092 cm - ) en p osición "para" con respecto a la 
que el flujo de esta especie a la superficie del elec cadena aUfática (807 cm -)) destacaron como se 
trodo con trarreste la salida de la especie ca tióniñales fu n damentales en la iden tifi cación del p
ca del hidrocarburo de la superficie electródica .cloronon ilbencen o como producto mayoritario. 
por lo que la oxidación del ion clorur o será conEstos resultados fueron s us len tados por el es
trolada por transporte de masa . S i la especie capectro de masas obten ido pa ra la m ism c m u es
tiónica del fenilnonano es bastante estable. eltra (Figura 5b). 

'" '\ ........ - '1."1 r",,.-,

Ir t.( 1, ; ,-. • '1 " 

1"" ' . , . /1 
1I . 1 i I 'l. (r~.1 Ir~, 1; t' ; , 1 

1 

1I ,A fi --.......

kI ¡ I Tensión C -H 

Tensión C-H 
• 1 fuera del plano 

alifático Tensión CoCí "para" 

3592 3092 2592 2092 1592" 1092 592 

Figura 5a . Especlro infrarrojo del (p-cloronon ilbencenol. p roducLo de electrólisis del fenilnonan o 
sobre platino. en CH2 CI2 / Bu"WCr a 22°C. 
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Figu ra 5b. Espectro de masas del p-clorononilbenceno. producto de electrólisis del fenilnonano 
sobre plalino. en CH2Cl?/ Bu4N·Cr a 22°C . 

Tabla 1 

Rendimiento orgánico y rendimiento en corriente obtenido en las electrólisis 


del fenilnonano sobre platin o. en CH2Ch / Bu4N+ 


E M C fenllnonano C NaCI % orgánico Rendimiento en 
(M) (M) p-cloronon ilbenceno corrien te (%) 

1.4 0.5 0.5 8 .60 12.00 

l.6 0. 5 0.5 12.40 18.00 

1.7 0.5 0.5 15.42 20.00 

1.7 1.0 0.5 13 .31 2 0.00 

1.7 0.5 l.0 23.50 24.00 

mayor rendimiento debería obtenerse cuando la 
relación en concentración fenilnonano: cloruro 
sea ta l que el flujO de ion cloruro hacia la su perfi
cie del electrodo esté balanceado con la salída de 
la especie catiónica del aromá tico de esta misma 
superficie. de esta manera. el ion cloruro no al 
canza a reaccionar sobre el electrodo. 

Cuando las electrólisis se realizaron al poten
cia! de oxidación de Ion cloruro (1.40 V). se encon
tró que la relación fenilnonano: cloruro no influyó 
en el rendimiento del producto. A este pot ncia! el 
fenilnonano n o se ha oxidado. por 10 que se as ume 
que la fonnaclón de p-clorononilbenceno. se deba a 
una reacción quimica entre el cloro generado elec
troquímicamente y el fenilnon ano en solución. 
Mientras que el producto a potenciales mayores. 
podría tener contribudón de la reacción de una es
pede catiónica produclo de la oxidad ón del 
fenilnonano. con la especie e10rante en solución. 

La oxidación del fenilnonano a 1.40 V u tili
zando un solvente más nucleofilico que el di
clorometano (Tabla 2). genera p-clorononilbence
n o con un rendimiento orgánico de 20% ; mien
tras que 1.90 V (Tabla 2) se obtienen dos pro
ductos : el p-clorononilbenceno y n onilacetanili 
da [12J. En este mismo medio pero en ausencia de 
cloruro , también se obtuvo nonilacetanilida a 
1.70 V mientras que a potenciales menores no 
hay fonnación de e t producto. Estos estudios 
sugieren que el producto clorado obtenido a 1.40 
V. se produce por una reacción química entre la 
especie cloran le originada electroquímicamen e 
y el fenilnonano en solución y los productos a 
mayores potencia l s Uenen con tribución de la 
reacción de la especie clorante con un espe ie 
origin da de la oxidación del fenilnonano. la cual 
en este medio tiene dos vias de rea cción: con el 
acetonitrilo y con el cloro. 
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Tab la 2 


Rendimientos orgánicos obtenidos en las electrólisis del fenilnonano 

sobre platino, en CH3CN j Bu4N+C r a 22°C 


EM C renilnonano C NaCl % orgánico % orgánico 

vs Ag/ Ag+ (M) (M) p-cJorononilbenceno nonilacetani lida 


1.4 0. 5 1.0 20.1 Trazas 

1.4 0.5 0.5 19. 1 Trazas 

1.4 1.0 0.5 20.3 Trazas 

1.9 0 .5 0.2 20.22- 37.70 

1.9 0.5 0.5 23.00 35.20 

1.9 1.0 1.0 26.63 34 .30 

Análisis del producto en electrólisis 
realizadas en el sistema de dos fases 

Los resultados m u e lran (Tabla 3) que a 
partir de 1.40 V . se forma el mismo deIivado 
clora do que en la fase orgánica. obten iéndose 
rendimientos mayores que en el estudio en una 
sola fase. De acuerdo a voltamemas de barrido li
n eal p a cada una d e las solu ciones que confor
man el medio electrolítico (Figura 6). este sistema 
tien u na fuerte contIibución en conien te debido 
a la oxidación del NaCl en fase acuosa ya que la 
cu rva voltamétrtc de la emulsión (Figura 6. cur
va 3) está muy cercana a la de la fase acuosa (Fi
gura 6, curvas 1 y 2). p or lo que la coniente anó
dica en las electrólis is es principalmen te deb ido a 
la contribución de la oxid a ción electroquímica 
d el ion cloruro para generar la especie responsa
ble de la cloración d 1 hidr ocarb u ro. m ás que la 
oxidación del feniJnon ano en la fase orgánica (Fi
gura 6, curvas 3 y 4) . 

Efecto de la concentración y el tipo de 
Agente de Transferencia de Fase (ATF) 

Cuando no s e tiene ATF en el medio (Ta 
bla 3 ) no se encontró formación a preciab l del 
deIivado clorado. lo cual indica la importancia 
del ATF en este tipo de sistema. Los m ejores 
r esu ltados se obtuvieron con sulfato de lelrabu
tilamonio (Bu4NHS04)' Con perclorato de letra 
bu tilamonio (Bu4NCI04) y hexaflu orofosfato de 
letrabu tilamonio (Bu4PF6) el rendim iento del p 

lorononilbenceno d isminuyó; lo que probable 
mente se debe a que la sal cuaternaria tiende a 
eslar asociada con aniones débiles com o el per

clorato que con anion es tipo HS04 - (anione con 
alta capacidad de h idrata ción ). m ostrando qu e e l 
Bu4PF 6 y el Bu4 NCI0 4 inhiben la formación del 
par iónlco que pasa a la fase orgánica [11] . 

Cu and o se umentó la concentración del 
ATF (Tabla 3) se oblien en mejores rendimientos 
del compu esto clorado. indicando que el par ióni
co es mu 'ho más eficientem en te transfeIido 
cuando la concentración del ATF a u m enla. 

Efecto del pH 

El máxim o rendimiento se ob tiene a pI-I en
tre 4 y 6 (Tabla 3). Para p H 7 el r endimien to del 
producto lorado disminuye. a partir de este pI-I 
s e corre el Iiesgo de que ocurra la h idrólisis del 
cloro formado electroquimicamete (reaccIón i) 

inhibiendo entonces la reacción de cloración del 
fenilnonano. esto igualmente ocurre a valores de 
p H básicos (14 1. 

2Cr ~ Cl2 + 2e- (O 

Cl2 + H20 ~ HCIO + HCl (g) 


HCIO -. CIO + W (h) 


6CIO- + 3H20 ~ 2CI03- + 4Cr + 6H+ + 3/2 02 + 

6e- (i) 

don de g+ = ATF. 

Efecto de la temperatura 

Se realizaron estudios a dos temperaturas 
diferentes (Tabla 3) y se encontró un efecto m uy 
marcado en comparación a cuando se varió el po
tencial. ya que el aumento en el rendimiento or
gánico f"ue mayor al aumenta r la temperalura. 
hecho que p uede s er asociado a que se favorece 
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Figura 6. Voltamelrias de barrido linea l de cada 

una d e las soluciones que conforman el medio: 


1) 1-120 / BuI\NCl/NaCl. 

2) H 20/Bu4NHS04/NaCl. 


3) 1-12 °/Bu4NHS04 /NaCl / CH2CI2 /fenilnonano. 

4) CH2C12/ Bu4NH+Cr/ fenilnon ano. 

5) CH2CI2 /Bu4NHS04 /fenilnonano 


energélicamente la reacción q uímica entre el clo 
ro y el fenilnonano. 

Conclusiones 

De acuerdo a nuestros resul lados se podría 
sugerir que en el istema diclorometano/agua a 
potenciales m en ores que el potencial de oxida
ción del aromálico, la formación d e producto tie 
ne su origen en una reacción química entre la es 
pecie generada de la oxidación del ion cloruro y el 
fen ilnonano (Esquema 1). mien tra s que a poten 
ciales mayores, don de los estudios voltamétricos 
muestran oxidación del [en iln onano, el aumento 
en el rendimiento del producto tiene contr ib u
ción de la reacción en tre una especie catiónica in 
termediaria de la oxidación del [enilnonano y las 
espe les generadas de la oxidación del ion cloru
ro (Esquema 2) . 

Tabla 3, Rendimien to orgánico y rendimiento en comente de las electrólisis del fenilnonano 

(O.5M) sobre platino e n 20rnL de CI--hCh mezclado mediante agi tación con 20mL 


de una solución acuosa de NaCl (1 M) que contiene un ATF 


pH T % 
(oC) p-clorononilbenceno 

1.0 Bu4 NHS04 0 .3 6 22 No se [armó 

1.2 Bu4 NHS04 0.3 6 22 No se [armó 

1.4 Bu 4 NHS04 0.3 6 22 37 ,70 20.00 

1.6 BU,¡NHS04 0 .3 6 22 37.94 26.00 

1.7 Bu4 NHS04 0.3 6 22 41.50 33.00 

1.7 Sin ATF 0.3 6 22 Trazas 

1.7 Bu4NCI 0.3 6 22 38.80 30.00 

1.7 Bu4NHCI0 4 0.3 6 22 15 .20 22.00 

1.7 Bu 4 PF6 0 .3 6 22 18 .70 24.00 

1.7 Et4 NCl 0.3 6 22 20.30 23.00 

1.7 Bu4 NHS04 0.0 1 6 22 15 .80 22.00 

1.7 Bu4 NHS04 0.10 6 22 16.52 24.00 

1.7 Bu"NI-IS04 0.20 6 22 2] .40 34 .00 

1.7 Bu 4 NHS04 0.3 4 22 39.38 25.00 

1.7 Bu~NHSO' 1 0.50 6 22 4 1.49 29 .00 

1.7 Bu4 NI-IS04 0.3 7 22 23 .02 23 .00 

1.7 Bu4 NHS04 0.3 10 22 19.43 33. 00 

1.7 Bu4 NHSO<j 0.3 6 25 41.50 36.00 

1.7 BU1NHSO.1 0.3 6 30 46.06 38.00 

1.7 BuJNHSO 0 .3 6 35 46,8 1 40.00 

EM vs 

(*) Agente de transferencia de fase . 
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Estudios realizados en a celonitrilo, un sol
vente más nucleofílico que el diclorometano, 
soportan los resu ltados anteriores, debido a que 
en este medio los resu ltados voltamétricos y 
electrolíticos , muestran [onnación de u na aceta
mida (n on ilacetanilida), que puede Originars e del 
a taque del a cetonitrilo sob re una especie c tióni
ca generada electrolíticamen te de la oxidación 
del [en ilnonano (Esquema 3) . 
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