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DESCRIPCION
Aditivo iénico para catdlisis en sistemas de reaccioén bifasicos

La presente invencion se refiere a un aditivo para mejorar la velocidad de reacciones cataliticas en sistemas de
reaccion bifasicos y al procedimiento en si mismo.

Muchas reacciones implican un sistema de reaccién bifasico que consiste en una fase acuosa que contiene el
catalizador y una fase organica que contiene el sustrato y el producto. Opcionalmente, la fase organica puede incluir
un disolvente organico.

Las patentes francesas FR 2,314.910 (1975); FR 2,349.562 (1976); FR 2,338.253 (1976) y FR 2,366.237 (1976)
describen el uso de sistemas bifasicos acuosos para reacciones cataliticas en los que el catalizador se hace soluble
en la fase acuosa mediante la introduccion de grupos ionicos, mientras que el sustrato y el producto son
esencialmente inmiscibles con el agua. Los desarrollos subsiguientes han sido el objeto de varias revisiones
bibliograficas (véase, por ejemplo, E. Weibus y B. Cornils en Catalyst Separation, Recovery and Recycling:
Chemistry and Process Design, Eds. D. J. Cole-Hamilton y R. Tooze, Springer, Londres, 2006, capitulo 5; Aqueous-
Phase Organometallic Chemistry, Eds. B. Cornils y W. Herrmann, Wiley VCH, Weinheim, 2004).

A pesar del gran éxito que se ha obtenido con este tipo de sistemas como medio de separacion de los productos de
una reaccion del catalizador y disolvente, estos sistemas han demostrado ser generalmente ineficaces cuando se
emplean alquenos de cadena larga u otros sustratos con baja solubilidad en agua, debido a que se obtienen
velocidades de reaccion muy bajas.

Los documentos DE 199 25 384 (2000), EP 1,057.524 (2000), DE 199 57 528 (2001), DE 199 57 522 (1999), EP
1,057.538 (2001) y DE 199 08 320 (2000) describen un aumento de la velocidad para la hidroformilacion de
alquenos de cadena larga en sistema bifasicos acuosos de hasta 10x usando un disefio alternativo del reactor y
condiciones cataliticas distintas de las estandar.

El uso de ligandos anfifilicos para aumentar la velocidad de reaccion se describe en los documentos J. Mol. Chem.
A: 1997, 116, 297, J. Mol. Catal. A: 1995, 98, 69, Catal. Today 1998, 42, 421, J. Mol. Catal. A: 2000, 156, 127, Catal.
Letters 2003, 88, 219, Adv. Synth. Catal. 2002, 344, 274. Sin embargo, en estos métodos se mejora la lixiviacion del
catalizador y se reduce la velocidad de la separacion de fases.

Se puede obtener un aumento de hasta 6 veces en la velocidad de hidroformilacién afiadiendo modificadores
alcohdlicos, pero hay una correspondiente pérdida de selectividad, aumento de la lixiviacion del catalizador y
contaminacion del producto con alcoholes (Catal. Today, 1995, 24, 135). El uso de tensioactivos catidnicos o
catalizadores de transferencia de fase puede aumentar la velocidad de hidroformilaciéon en hasta 5 veces, pero los
tensioactivos de cadena mas larga que bien deben ser afadidos separadamente (aumento de la velocidad en hasta
2 veces, EP 157316; Appl. Catal. A.: 2003, 242, 85; J. Mol. Catal. A: 2002, 189, 195; J. Mol. Catal.: 1999, 149, 1; J.
Mol. Catal. 1978, 4, 315; Adv. Synth. Catal. A: 2002, 344, 312; Adv. Synth. Catal. 2002, 344, 184; Appl. Catal. A:
2002, 236, 173; Catal. Today 2003, 79/80, 43; Appl. Catal. A: 2002, 225, 239; J. Mol. Catal. A: 2003, 200, 157; J.
Mol. Catal. A: 2002, 189, 195; J. Mol. Catal. A: 1999, 149, 1) o bien como el contraién de un ligando de fosfina
anionico (aumento de la velocidad de hasta 5 veces, EP 163234, EP 302375, EP 602463) lleva a la espumacion o al
emulsionamiento y por lo tanto dificulta la separacién de fases. Otras mejoras se pueden obtener usando
ciclodextrinas (Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 1995, 34, 2269; J. Mol. Catal. A, 2000, 176, 105) o ligandos
termorregulados que son solubles en la fase organica a alta temperatura pero que se transfieren a la fase acuosa al
enfriar (Catal. Today, 1998, 44, 175; J. Mol. Catal. A: 1999, 147, 131).

En conclusion, el problema de las bajas velocidades de reaccion en sistemas de reaccion bifasicos acuosos se debe
a la pequeia solubilidad en agua de los reactivos. Intentos de mejorar la velocidad de reacciéon aumentando la
solubilidad de los reactivos por inclusién de un aditivo han producido dificultades con la separacion del producto.

Se han sugerido varios sistemas bifasicos basados en la utilizacion de liquidos i6nicos como disolvente (Pugin et al.:
Advanced Syn & Catalyst: vol. 346, N° 12, pags. 1481-1486; Wolfson et al.: J. Org. Chem., Vol. 690, N° 15, pags.
3558-3566; Wolfson et al.: Tetrahedron Letters, Vol. 46, N° 14, pags. 2513-16; Bortolini et al.: EP. J. Org. Chem.:
Vol. 2003, N° 24, pags. 4804-4809; Matthews et al., J. Mol. Catalysis A, Vol. 214, N° 1, pags. 27-32; Liao M-C et al. :
Tetrahedron Letters, Vol. 46, N° 20, pags. 3469-3472). Todos ellos comprenden una fase liquida idnica diferente.

El capitulo 4.6 de la 2?2 edicion de Aqueous-Phase Organometallic Catalysis (Boy Cornils et al., 2004, Wiley-VCH
Verlag) proporciona un resumen de la catalisis por transferencia de fase en aquel momento, incluyendo algo en la
seccion 4.6.1.4 para la hidrogenacion por transferencia bifasica.

Ahora se han identificado aditivos que proporcionan un aumento excelente de la velocidad de reaccién en sistemas
de reaccion catalitica bifasicos acuosos, y que también permiten una separacion de fases rapida y poca lixiviacion
del catalizador.

La presente invencion proporciona por lo tanto un sistema de reaccion bifasico, teniendo dicho sistema (i) una fase
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acuosa que contiene un catalizador, y (ii) una fase organica que contiene un sustrato y producto, y en el que la
reaccion es para la hidrogenacion de alquenos, hidrosilacion de alquenos, hidroboracién de alquenos, hidrovinilacion
de alquenos, hidroformilacion de alquenos, oxidacion de alquenos, hidroxicarbonilaciéon de alquenos, o una reaccion
de acoplamiento de Heck, Suzuki, Stille o Sonigashira;

caracterizado porque la fase acuosa contiene también un aditivo, en el que el aditivo es una molécula i6nica que
consiste en un catién organico junto con un anién, en la que el catién organico tiene la formula:

R N CH
Ve
en la que R4 es una cadena de alquilo Cr.g lineal o ramificado; y en la que el anién es un halogenuro.

El aditivo consiste en un cation como se ha descrito anteriormente junto con un anion. El anion es un halogenuro
(por ejemplo, cloruro o bromuro).

El aditivo descrito anteriormente es util en cualquiera de las reacciones cataliticas enumeradas en las
reivindicaciones que implican sistemas bifasicos acuosos en los que el catalizador esta disuelto esencialmente en la
fase acuosa, mientras que el sustrato esta contenido esencialmente en una fase separada (no acuosa, por ejemplo
organica). Esta fase separada puede consistir en el sustrato, producto y cualquier subproducto, pero también podria
contener un disolvente que sea inmiscible con el agua.

Los sustratos pueden ser cualquier compuesto organico que sea inmiscible con el agua y que sea adecuado para la
reaccion. Ejemplos no exclusivos incluyen los alquenos con longitudes de cadena de 5 a 50 atomos de carbono y
que contengan 1 a 8 dobles enlaces, opcionalmente ramificados o que contengan un anillo aromatico o
heteroatomos. Los dobles enlaces pueden ser terminales o internos. Sustratos especialmente preferidos son los
alquenos lineales de cadena larga con 5 a 24 atomos de carbono o los compuestos vinilaromaticos. Los compuestos
aromaticos opcionalmente sustituidos también pueden ser sustratos.

En un aspecto posterior, la presente invencion proporciona un procedimiento para la catalisis mejorada de una
reaccion realizada en un sistema bifasico acuoso en el que el catalizador esta disuelto esencialmente en la fase
acuosa Yy el sustrato esta contenido esencialmente en la fase organica, y en el que la reaccion es la hidrogenacion
de alquenos, hidrosilacion de alquenos, hidroboracion de alquenos, hidrovinilacion de alquenos, hidroformilacion de
alquenos, oxidacion de alquenos, hidroxicarbonilacion de alquenos, o una reaccién de acoplamiento de Heck,
Suzuki, Stille o Sonigashira; caracterizado porque se afiade al medio de reaccion un aditivo soluble en agua como se
ha descrito anteriormente.

En un modo de realizacion, la reaccion quimica es la hidrogenacion de alquenos.

En un modo de realizacion, la reaccion quimica es la hidroformilacion de alquenos.

En un modo de realizacion, la reaccion quimica es la hidroxicarbonilacion de alquenos.
En un modo de realizacion, el aditivo es el bromuro de 1-octil-3-metilimidazolio.

La presente invencion se describira ahora adicionalmente con referencia a los siguientes ejemplos y figuras, no
limitantes, en los que:

La figura 1 es un grafico que muestra el efecto de [OMIM]Br y diferentes relaciones de P/Rh sobre la absorcion de
gas de un recipiente de compensacion durante la hidroformilacion bifasica acuosa del 1-octeno.

La figura 2 es un grafico que muestra el efecto de la concentracion de [OMIM]Br sobre la frecuencia de repeticion
media (abreviado generalmente como TOF por sus iniciales en inglés: turnover frequency) y la relacion
lineal/ramificado (I/r) para la hidroformilacion del 1-octeno.

La figura 3 es un grafico que muestra la absorcion de gas para varios alquenos en presencia y en ausencia de
[OMIM]Br afiadido.

El [Rh(acac)(CO);] (acacH = 2,4-pentanodiona) se obtuvo comercialmente.
El TPPTS (P(3-CsH4SO3Na)s se prepard por el método descrito en Inorganic Synthesis, 1998, 32, 14.

El bromuro de 1-octil-3-metilimidazolio [OMIM]Br, bromuro de 1-hexil-3-metilimidazolio [HMIM]Br y bromuro de 1-
decil-3-metilimidazolio [DecMIM]Br, se prepararon como sigue: en un matraz de fondo redondo equipado con un
agitador magnético, una entrada de nitrégeno seco y un condensador de reflujo provisto en su parte superior con un
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burbujeador de nitrégeno, se introdujeron N- metlllmldazol (20 cm?, 20,6 g, 0,251 moles), uno entre 1 bromohexano
(38,7 cm®, 45,6 g, 0,276 moles), 1- bromooctano (47,7 cm®, 53,3 g, O 276 moles) o 1-bromodecano (57,3 cm?, 61,1 g,
0,276 moles) y acetato de etilo (50 cm®). La disolucion homogenea se calentd a reflujo durante 14 horas El S|stema
bifasico obtenido se separé y la fase producto viscosa inferior se lavé con acetato de etilo (3 x 50 cm ) El producto
se seco a vacio (0,1 mbares, 5 horas, 50°C) para dar un aceite viscoso amarillo palido.

Cloruro de 1-octil-3-metilimidazolio, [OMIM]CI.

En un matraz de fondo redondo equipado con un agitador magnético, una entrada de nitrbgeno seco y un

condensador de requJo provisto en su parte superior con un burbujeador de nitrégeno, se introdujeron N-

metilimidazol (20 cm?®, 20,6 g, 0,251 moles), 1-clorooctano (47 cm®, 41,1 g, 0,276 moles) y acetato de etilo (50 cm?®).

La disolucion homogenea se calenté a reflujo durante 3 dlas EI sistema bifasico obtenido se separé y la fase

producto viscosa inferior se lavd con acetato de etilo (3 x 50 cm ) El producto se seco a vacio (0,1 mbares, 5 horas,
50°C) para dar un aceite viscoso amarillo palido (41,1 g, 71%).

Bromuro de N-octil-N,N,N-trietilamonio, [OctNEt;]Br

En un matraz de fondo redondo equipado con un agitador magnético, una entrada de nitrdgeno seco y un
condensador de reflujo provisto en su parte superlor con un burbujeador de nitrégeno, se |ntrodu1eron trietilamina (20

14,5 g, 0,143 moles), 1-clorooctano (25 cm® 27,9 g, 0,145 moles) y acetonitrilo (50 cm?®). La disolucién
homogénea se calento a reflujo durante 14 horas. EI producto se precipité mediante la adicion de acetato de etilo a
5°C. El precipitado se recristalizé a continuacion a partir del acetato de etilo (36,7 g, 87,3%).

"1 (300 MHz; CDCls; MeySi) 0,81 (3H, t, °J 6,7, NCrH1aCHs), 1,20 (10H, m, CHy), 1,32 (9H, t, °J 6,7, NCH,CHs), 1,63
(2H, m, NCH,CHy), 3,20 (2H, m, NCHzC7Hss) y 3,45 (6H, q, °J 7,2, NCH2CHa); m/z 214 (M*, 100%).

Bromuro de N-octilpiridinio [OctPyr]Br.

En un matraz de fondo redondo equipado con un agitador magnético, una entrada de nitrbgeno seco y un
condensador de reflujo provisto en su parte superlor con un burbujeador de nitrogeno, se |ntrodu1eron piridina (10
cm®, 9,8 g, 0,123 moles), 1-bromooctano (24 cm®, 26,8 g, 0,138 moles) y acetato de etilo (30 cm?). La disolucién
homogenea se calentd a reflujo durante 14 horas EI sistema bifasico obtenido se separd y la fase producto viscosa
inferior se lavo con acetato de etilo (3 x 30 cm®). El producto se secé a vacio (0,1 mbares, 5 horas, 50°C) para dar un
aceite viscoso naranja palido (24,1 g, 71,6%).

Oy (300 MHZ; CDC|3; Me4Si) 0,68 (3H, t, NC7H14CH3), 1,14 (1OH, m, CH2), 1,91 (2H, q, NCHzCHzCH2C5H11), 4,85
(2H, t, NCH2C7H1s), 8,06 (2H, t, NCHCHCH); 8,45 (1H, t, NCHCHCH) y 9,49 (2H, d, NCHCHCH).

Preparacion del catalizador

Se preparo una disolucion catalitica agitando [Rh(acac)(CO)] (3,2 mg, 1,25x10° mmoles) con TPPTS (71,1 mg,
0,125x10™ moles) en agua desgasificada (10 cm®) que contenia el aditivo apropiado (concentracion mostrada en las
tablas 1 a 3) en atmosfera de CO/Hz (1:1, 1 bar) a 60°C durante 1 hora.

La disolucién amarilla resultante se almacené en atmésfera de CO/H; y en la parte siguiente de la presente memoria
se denominara “la disolucién madre de catalizador”

Ejemplo 1

La disolucion madre de catalizador (8 cm®, 1x10° moles de Rh) con [OMIM]Br como aditivo se transfirié en un
autoclave que habia sido purgado previamente alternando vacio y argon (3 veces) y una corriente lenta de argén
emanando de él. La disolucién catalitica se purgdé 3 veces con CO/H; (1:1, 20 bares). Se afiadié 1-octeno
desgasificado (2 cm®) y se sello el autoclave y se presurizé con CO/H; (20 bares). Se calenté a 100°C y se agitd a
1.000 rpm durante 2 horas.

Se detuvo el agitador se enfrié rapidamente (bafio de hielo) el autoclave y se despresurizo y se analizé el contenido
en compuestos organicos de la fase organica por cromatografia de gases (GC). La converS|on del octeno fue de
92,9% (frecuencia de repeticion media (TOF) = 586 moles de producto (moles de Rh h)") y la relacion I:r fue de 3,5.
Las fases estaban completamente separadas en el momento en que se abrié el autoclave.

Ejemplo comparativo 2

Se repitid el ejemplo 1 pero omitiendo el [OMIM]Br. La conversién fue de 4,9% (TOF media = 30) y relacion l:r de
3,9.

Ejemplos 3-6

Se repitié el ejemplo 1 pero variando las cantidades de [OMIM]Br afiadidas como se muestra en la tabla 1. Los
resultados se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1: resultados obtenidos para la hidroformilacion de 1-alquenos con diferentes concentraciones de [OMIM]Br.

20 bares?® ((330/H2) = 1:1); 100°C; 2 horas; [Rh]s = 1,25 mmoles dm? b; P/Rh =10 (P = TPPTS); alqueno = 2 cm3;
H,O =8 cm®.

Ejemplo Sustrato [OMIM]Bra.° | OMIMBI/P Conversién lr TOF media
(mol-dm™) (%) ()

1 1-octeno 0,5 40,00 92,9 3,5 586
2 1-octeno 0 0 49 3,9 30
3 1-octeno 0,19 15,2 65,9 4.2 418
4 1-octeno 0,10 8,0 34,0 3,6 213
5 1-octeno 0,04 3,3 7.9 3,7 50
6 1-octeno 0,03 2,4 54 3,8 35
7 1-hexeno 0,18 14,7 72,8 5,3 580
8 1-hexeno 0 0 32,8 4.6 256
9 1-deceno 0,18 14,7 29,2 3,3 154
10 1-deceno 0 0 1,9 3.1 10

% reactor cerrado, la presion cay6 a medida que el gas se consumid durante la reaccion

®: concentracion en la fase acuosa

Ejemplo 7

Se repitié el ejemplo 1 usando 1-hexeno como sustrato en lugar de 1-octeno y 0,18 moles-dm™ de [OMIM]Br. Los
resultados se presentan en la tabla 1.

Ejemplo comparativo 8
Se repitio el ejemplo 7 pero omitiendo el [OMIM]Br. Los resultados se presentan en la tabla 1.
Ejemplo 9

Se repiti6 el ejemplo 7 usando 1-deceno como sustrato en lugar de 1-hexeno. Los resultados se presentan en la
tabla 1.

Ejemplo comparativo 10
Se repitié el ejemplo 9 pero omitiendo el [OMIM]Br. Los resultados se presentan en la tabla 1.
Ejemplo 11

Un autoclave ajustado con un agitador mecanico, alojamiento para termopar, transductor de presion y unido a un
recipiente de compensacion a través de un inyector de catalizador y un controlador de flujo masico se desgasificé
presurizandolo tres veces con CO/H; y liberando la presion. La disolucién madre de catalizador (8 cm™, 1x10™ moles
de Rh) que contenia [OMIM]Br (0,5 mol-dm™) se transfirié al autoclave. El autoclave se presurizé con CO/H; (1:1, 15
bares) y se calentd a 100°C. Mientras tanto, el inyector de sustrato se cargd con 1-octeno (2 cm®). Una vez que el
reactor alcanzé 100°C, se inyecto el sustrato usando una sobrepresion de CO/H; y la presién alcanzé 20 bares. A
continuacion se alimenté CO/H; desde el recipiente de compensacion de forma que se mantuviera la presion en el
autoclave a 20 bares y se control6 electronicamente la presiéon en el recipiente de compensacion. Al final de la
reaccion (el tiempo de reaccion se muestra en la tabla 2), el autoclave se enfrié rapidamente (bafio de hielo) y se
despresurizo y los contenidos se analizaron por GC para determinar los productos organicos y por ICP-MS (para el
Rh). Las fases se separaron en menos de 2 minutos después de abrir el reactor. Los resultados se muestran en la
tabla 2.

Ejemplo comparativo 12

Se repitié el ejemplo 11 pero omitiendo el [OMIM]Br. Los resultados se presentan en la tabla 2.



10

15

20

25

ES 2 581344 T3

Ejemplo 13

Se repitid el ejemplo 11 pero afiadiendo exceso de TPPTS (0,5 mmoles). Los resultados se muestran en la tabla 2.
La separacion total de las fases se habia producido en el momento en que se abrié el autoclave.

Ejemplo 14

Se repitio el ejemplo 13, pero la reaccién se detuvo después de 1 hora. Los resultados se muestran en la tabla 2. La
separacion total de las fases se habia producido en el momento en que se abrié el autoclave.

Ejemplo 15

Se repitio el ejemplo 11, pero se afiadié exceso de TPPTS (1,0 mmol). Los resultados se muestran en la tabla 2. La
separacion total de las fases se habia producido en el momento en que se abrié el autoclave.

Ejemplo 16

Se repitio el ejemplo 15, pero la reaccién se detuvo después de 1 hora. Los resultados se muestran en la tabla 2. La
separacion total de las fases se habia producido en el momento en que se abrié el autoclave.

Ejemplo 17

Se repitio el ejemplo 11 pero usando 1-hexeno (2 cm®) en lugar de 1-octeno. Los resultados se muestran en la tabla
2.

Ejemplo comparativo 18

Se repitio el ejemplo 12 pero usando 1-hexeno (2 cm®) en lugar de 1-octeno. Los resultados se muestran en la tabla
2.

Ejemplo 19

Se repitio el ejemplo 11 pero usando 1-deceno (2 cm®) en lugar de 1-octeno. Los resultados se muestran en la tabla
2.

Ejemplo comparativo 20

Se repitio el ejemplo 12 pero usando 1-deceno (2 cm®) en lugar de 1-octeno. Los resultados se muestran en la tabla
2.
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Ejemplo comparativo 21

Se repitid el ejemplo 13 pero usando bromuro de hexilmetilimidazolio ([HMIM]Br (0,5 mol-dm'3). Las fases estaban
totalmente separadas en el momento en el que se abrio el autoclave (10 minutos). Los resultados se muestran en la
tabla 3.

Ejemplo comparativo 22

Se repiti6 el ejemplo 21 pero usando 1-hexeno (2 cm'3) como sustrato. Las fases estaban totalmente separadas en
el momento en el que se abrié el autoclave (10 minutos). Los resultados se muestran en la tabla 3.

Ejemplo 23

Se repitid el ejemplo 11 pero usando [OMIM]CI (0,5 mol-dm'3). La separacion de fases fue total al abrir el autoclave
(menos de 10 minutos). Los resultados se muestran en la tabla 3.

Ejemplo 24

Se repitid el ejemplo 13 pero usando [OMIM]CI (0,5 mol-dm'3). La separacion de fases fue total al abrir el autoclave
(menos de 10 minutos). Los resultados se muestran en la tabla 3.

Ejemplo comparativo 25

Se repitio el ejemplo 13 pero usando [OctNEt;]Br (0,5 moI-dm'S). La separacion de fases fue total al abrir el autoclave
(menos de 10 minutos). Los resultados se muestran en la tabla 3.

Ejemplo comparativo 26

Se repitio el ejemplo 13 pero usando [OctPyr]Br (0,5 moI-dm'3). La separacion de fases fue total al abrir el autoclave
(menos de 10 minutos). Los resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3: Resultados obtenidos para la hidroformilacién de alquenos en presencia de diferentes aditivos

20 bares (constante a lo largo de la reaccion, CO/H; = 1:1); 100°C; 3 horas; [Rh]sc = 1,25 mmoles-dm™ @ [aditivo] =
0,5 mol-dm™ & alqueno =2 cm'3; H,O =8 cm’

Ejemplo | Sustrato Aditivo P:Rh V(—:'(I/o;:_i1d)ad Ald lr TOI:hi_q;cial (Igl;tr,;]g)
(I %)

21 1-octeno [HMIM]Br 50 0,000016 11,2 8,7 57,2 0,11
22 1-hexeno [HMIM]Br 50 0,000072 36,5 13,7 2225 0,21
23 1-octeno [OMIM]CI 10:1 0,000484 95,48 3,04 1.371,6 307,0
24 1-octeno [OMIM]CI 50:1 0,000236 93,78 3,55 694,9 20,9
25 1-octeno OctEtsNBr 50:1 0,000107 78,4 2,94 353,13 10,1
26 1-octeno [OctPyr]Br 50:1 0,0001036 6,6 3,55 64,6 n. d.

@ Concentracion en fase acuosa

® = 27 mol-dm™2.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema de reaccion bifasico, teniendo dicho sistema (i) una fase acuosa que contiene un catalizador, y (ii)
una fase organica que contiene un sustrato y producto, y en el que la reaccion es para la hidrogenacion de alquenos,
hidrosilacion de alquenos, hidroboracion de alquenos, hidrovinilacién de alquenos, hidroformilacion de alquenos,
oxidacion de alquenos, hidroxicarbonilacion de alquenos, o una reacciéon de acoplamiento de Heck, Suzuki, Stille o
Sonigashira;

caracterizado por que la fase acuosa contiene también un aditivo, y en el que el aditivo es una molécula iénica que
consiste en un catién organico junto con un anién, en la que el catién organico tiene la formula:

R4
\N/\N/CH3

"/

en la que R4 es una cadena alquilo Cr.g lineal o ramificado; y en la que el anién es un halogenuro.

2.- El sistema de reaccion bifasico segun la reivindicacion 1, en el que dicho aditivo comprende bromuro de 1-octil-3-
metilimidazolio.

3.- El sistema de reaccion bifasico segun la reivindicacion 1, en el que dicho aditivo comprende cbruro de 1-octil-3-
metilimidazolio.

4.- Un procedimiento para la catalisis de una reaccion realizada en un sistema bifasico que tiene una fase acuosa y
una fase organica, en el que un catalizador esta disuelto esencialmente en la fase acuosa y un sustrato esta
contenido esencialmente en la fase organica, y en el que la reaccioén es la hidrogenacion de alquenos, hidrosilacion
de alquenos, hidroboracién de alquenos, hidrovinilacion de alquenos, hidroformilacion de alquenos, oxidacion de
alquenos, hidroxicarbonilacion de alquenos, o una reaccion de acoplamiento de Heck, Suzuki, Stille o Sonigashira;

caracterizado por que se afiade al medio de reaccion un aditivo que comprende una molécula iénica que consiste en
un catién organico junto con un anién, en la que el cation organico tiene la formula:

R4
\N/\N/cn3

"/

en la que R4 es una cadena alquilo Crg lineal o ramificado; y en la que el anién es un halogenuro.
5.- El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la reaccion esla hidrogenacion de alquenos.
6.- El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la reaccion es la hidroformilacion de alquenos.

7.- El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que dicho aditivo comprende bromuro de %octil-3-
metilimidazolio.

8.- El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que dicho aditivo comprende cloruro de 1-octil-3-metilimidazolio.
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