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"Procedimiento para h idro lizar loa groductos de -  
reacción formados por la  oxidación de un hidrocar­

buro".

HALCON INTERNA TI ONAL INC, entida3 norteamericana,- 

residente en 2 Park Avenue, New York 16 , New Yoxk, 

EE.UU. de A.

Este invento s e re fiere  al tratamiento de­

mezclas de productos que se obtienen como re su lta ­
do de la  oxidación de un hidrocarburo en presencia

de un compuesto de boro, t a l  como ácido bórico o -  

uno de sus anhídridos. Más específicamente, este -



invento se relaciona con un procedimiento perfeccio­

nado que implica la  h id ró lisis  de una mezcla de reac 

ción obtmida por la  oxidación, con oxigeno molecu -  

la r ,  de un hidrocarburo en presencia de un compuesto- 

de boro, ta l  como ácido bórico o un anhfdildo del -  

mismo.

En la  oxidación de hidrocarburos ta le s  ccmo- 
ciclohexano, la  selectividad de la  oxidación para e l 

alcohol o mezcla de alcoholes correspondientes, se -  

ha comprobado que se mejora en alto  grado realizando 

dicha oxidación en presencia de un compuesto de boro 
susceptible de maccionar oon produotos de oxidación, 

para formar ásteres de borato o de perborato. La -  

mezcla resultante de la  oxidación se tra ta  luego -  

por e jan pío por h idró lisjs , a f in  de separar y recu­

perar productos hidrocaiburadosde oxidación, de es­

timable va lo r. Con objeto de lle v a r  a cabo dichos -  

procedimientos económicamente, e s  necesario que este  
tratamiento de la  mezcla de productos de la  reacción 

de oxidación, se  rea lice  conveniente y fácilmente -

con la  recuperación efic ien te  tanto de productos de 
oxidación del hidrocarburo, como de ácido bórico.

Un mátodo para lle v a r  a cabo la  h id ró lis is  y 

l a  separación de lo s  productos de reacción, ha con -

a istid o  en separar primeramente e l hidrocarburo no -  
reaccionado, de la  mezcla de reacción de oxidación,

por destilación , y  luego h idroüzar la  mezcla res -  
tante de productos de reacción. A continuación, la  -  

mezcla de h id ró lis is  se separa en productos hidrocar 

buradosde oxidación, y ácido bórico. Sin embargo, -
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durante la  separad 6n iniciáL del hidrooaiburo por -  

destilación , se presenta la  descomposición de produc 

tos de reacción, con póiididas del rendimiento inde­

seables. Además, la  mezcla de reacdón que se obtiene 

despuás de la  separación de hidrocarburo, no sólamen 

te e s  extremadamente d i f í c i l  de manejar y  de tratar

a continuación, sino que, por otra parte, se obstacu 
l iz a  l a  separación del ácido bórico de lo s  productos 

fin a le s , que sólamente puede llevarse acabo con gas

tos excesivos y costes de operación elevados.

Constituye un objeto de este invento, e l pro

pordenar un mótodo perfeccionado para la  h id ró lisis 
de productos formados por la  oxidación de hidrocarb& 

ros en presencia de Un compuesto de boro.

Otros objetos resultarán evidentes de la  des_ 

cripción siguiente de este invento:

De acuerdo con e s te  invento, la  mezcla que -  

se h idroliza no sólamente contiene los productos de- 

l a  re acoi ón de oxidación en presencia dá. compuesto., 

de boro y cualquier compuesto bórico sin reacci onar, 

sino que además encierra tambiÓn, en peso, alrededor 

del 20 %, como mínimo, de hidrocarburo.

En una aplicación especialmente preferida de 

este- invento, un hidrocarburo t a l  como oiolohexano,-- 
se oxida con oxígeno molecular, en presencia de Un -

compue sto de boro t a l  como ácido bórico o un anhfdri 

do del mismo. La oxidación se  contináa hasta que ha­
ya reaccionado alrededor del 50 % de hidrocarburo. -  

La mezcla de reacción resultante se hi dio liz a  a con­

tinuad ón con un medio hidrolizante adecuad o., ccm -



preferencia una solución acuosa y prácticamente sa­

turada de ácido bórico. E l ácido bórico sólido, s e -  

separa por ejemplo por f iltra c ió n , de la  mezcla de 

h id ró lis is , y  la  mezcla liquida resultante se sepa­

ra  en fa s e  acuosa y en fase orgánica; esta  se tra ta  

luego por la  recuperación de los productos hidrocar 

turados de oxidación deseados. La fase  acuosa se -  

rec ic la  ventajosamente por la  h id ró lis is .

Son posibles otras aplicaciones de este  in­

vento. Por ejemplo, laoxidación d el hidrocarburo pue 
de realizarse hasta la  terminación práctica y  aña -

d ir hidrocarburo suficiente a la  mezcla de reacción,

para que forme por lo menos alrededor d e l 20 % de -  
la  mezcla resultante, antes de la  h id ró lis is .

- Cuando se realizan conversiones muy bajas -  

en la  oxidación del hidrocarburo, parte del carburo 

sin  reaccionar, puede retirarse  antes de la  h id ró li­
s is .  - - . . . .

Son posibles, además, otros tipos de aplica 

ciÓn de este invento.

Por la  aplicación práctica del procedimien­
to a que e ste invento ae refiere , se consignen me jo  

ras muy notables con respecto a los procedimientos- 

anteriores. Mientras que la  mezcla de la  reacción -

de oxidación, degauás de la  separación del hidrocar­
buro sin reaccionar, cono s e  practica en los proce­

dimientos prim itivo, tiende a se r  viscosa y semi só­

lid a , d i f í c i l  en extremo de manejar, a l ap licar e l  -  

invento objeto de este  invento, lo s productos de - .



oxidación aon solubles en e l hidrocarburo formando -  

así una mezcla que se man^a fácilmente. Mas a&n, las 

pérdidas de rendimiento que acompañan una d estila  -  

ción de hidrocarburo sin reaccionar de los productos 

5. de la  reacción de oxidación, antes de la  h id ró lis is , 

quedan elimiadas. Estas pérdidas se deben a la  inesta

bilidad térmica de los productos de oxidación, en un 
estado concentrado. Además, la  mezcla de^ués de la

h id ró lis is  se maneja con mucha mas facilidad  y se -  
10 . separa de igual modo como resultado de la  piesencia- 

en e lla  de la  cantidad de hidrocarburo mencionada. -  
E l ácido bórico sólido, se obtiene y separa fácilmen

te de acuerdo con e ste  procedimiento. Se consigue sin  
dificultad una separación de la  mezcla dé hidrólisis 

15 . en fáses orgánica y acuosa. Por v ía  de comparación;-  

en lo s procedimientos anteriores, cuando e l hidrocar 
buró se re tira  antes de la  h id ró lis is , la  separación

de la  mezcla de h idró lisis en fases acuosa y orgánica 
es mucho más d i f í c i l .  Las emulsiones se forman con -

20. mucha mayor fac ilid ad  cuando se ha retirado del hi -  
drocarburo. -

Una ventaja sobresaliente dé este invento e s  
que, a causa de la  separación de la  mezclado hidró­

l i s i s  en fases acuosa y oxgánica, ésta , así separada,

contiene solo muy pequeñas proporciones de ácido b&- 
rico , én comparación con los procedimientos anterio­

res, en lo s que e l hidrocarburo ae separaba ai tes de 

la  h id ró lis is . La presencia d e l hidrocarburo en mez -  

ola con los productos de oxidación hldrolizados, cam­
bia en a lto  grado e l coeficiente de distribución del30



ácido bórico entre la s  fases acuosa y orgánica, de -  
ta l modo que en esta  última existe  mucho menos ácido 

bórico. Este aspecto ddL procedimiento de este  inven 

to es de importancia especial en cuanto se  re fiere  a 

los rendimientos máximos de producto de oxidación,-  

dado que cualquier ácido bórico lib re  contenido en -  

la  fase orgánica tiende a re -e ste r ific a r  e l  alcohol

producto durante la  u lte rio r d estilació n , para sepa­
rar e l hidrocarburo, dando a s í  por resaltado una re­

ducción del rendimiento d e l alcohol producto deseado.

De acuerdo con este invento, e s  necesario -  
que la  mezcla a hidrolizar que encierra productos de

la  reacción de oxidación resultantes de la  oxidación 
dá. hidrocarburo en pxesancia del compuesto de boro,- 

contenga como mínimo alrededor del 20% en peso de -

hidrocarburo. Con preferencia la  mezcla contiene de 
20 a 95 % de hidrocarburo y  muy deseablemente, alre­

dedor de 50 a 90 % en peso de dicho hidrocarburo.
Este invento ea aplicable a la  h id ró lisis  de 

mezclas de 3B acción resultantes, de la  oxidación de -  

hidrocarburos, mediante oxígeno molecular,en presen­

cia de un compuesto de boro susceptible de reaccio­

nar con alcoholes formados por la  oxidad. Ón del hi -  

drocarburo. Ventajosamente, este invento se  emplea -  
en combinación con la  h id ró lis is  de mezclas de reac­

ción resultantes de la  oxidación con oxígeno molecu­

la r ,  de cicloalkanos como por ejemplo ciclohexano, -  

ciclooptano, metilciclohexano, d ietilciclo-octaño, y 

sim ilares. Sin embsrgo, este  invento es  aplicable a 

la  h id ró lis is  de la  mezcla de reacción resultante de



la  oxidación molecular de, prácticamente, cualquier 

hidrocarburo en la  presencia de un compuesto de bo­

ro ta l como ácido bórico. Como ejemplos de estos -  

otros hidrocarburos, figuran los hidrocarburos a l i -

fáticos de cadena lin ea l o ram ificada, que compren­
den e l  pentano, e l hexaho, e l decano, y similares* 

Las condiciones de oxidación implican en ge 

neral temperaturas del orden de unos 759 a 30090, -  

convenientemente, de 100 a 20090 y con preferencia, 

de 140 a 18OSC. Durante la  operación de oxidadón,- 

existe  una eliminación necesariamente eficaz del -  

agua que se  forma por oxidación y esterificaciÓ n, -  

o que se halla contenida en e l  a ire  introdud do, o

formada por deshidratacióndel compuesto de boro. -  
La pregón de reacción se  mantiene en general a un

nivel suficientemente elevad o para lograr que el hi­

drocarburo permanezca en la  fase liquida durante la  

reacción. Como presiones corrientes pueden citarse 

las  manomótucas del orden de 0 ,7 a 35 kg/cm2.

El compuesto de boro que se usa durante la  
oxidación, se emplea en cantidad adecuada para fo  -  

mentar la  selectividad de la  reacción de oxidación. 

Convenientemente, e l  compuesto de boro se u t il iz a  -  

en proporción suficiente para proporcionar e l equiva

lente de un mol de ácido bórico calculado a l  estado - 
HjBO  ̂ por mo.l de alcohol formado durante 3a o3dda­

ción. Es especialmente conveniente e l emplear pro 

porciones superiores de compuesto de boro, auqneu -

pueden u tilizarse  proporciones in ferio res.
La oxidación se lleva  acabo muy ventajosa-
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mente de ta l modo que reaccione alrededor de 3 a 20% 

del hidrocarburo. Este invento puede aplicarse en la  

práctica cuando se  uxidan porcentajes superiores del

hidrocarburo, pero en general esto e s  algo menos con 
veniente# La mezcla de reacción de la  oxidación, s i

se desea, puede destilarse  para separar una determi­
nada cantidad del hidrocarburo sin reaccionar. Al -  

ap licar este invento, e s  sin embargo necesario que -  

la  mezcla a h idrolizar contenga como mínimo e l  20% -  

de hidrocarburo. Se prefiere por tanto que ea la  mez­

cla  de reacción quede por lo  menos, e l 2 0% de hidrocar 

buró y, muy convenientemente, que permanezoa en esta  

mezcla todo el hidrocarburo.

La mezcla de reacción se mezcla con, por lo 
menos agua suficiente para hidrolizar todo e l ester 

borato en e lla  contenido. Es oomómnaite conveniente-

u tiU z a r  agua en una proporción en exceso con respes, 
to a  la  proporción mínima de h id ró lis is . Este agua -  

de h idróüsjs puede convenientemente añadirse en fo r  

ma de una solución acuosa y  saturada de ácido bórico. 

E l empleo de estas soluciones de ácido bórico, resu l 

ta  especiaümente ventajoso ya que la s  cantidades de 

& ido bórico sólido recuperadas por pasada, se hacen 

máximas utilizando dichas soluciones, y  la s  solucio­

nes de h id ró lisis  recuperadas, se reu tilizan  conve -  

nientemente a continuad, ón en e l procedimiento.
Son adeouadas la s  temperaturas de h id ró lis is , 

en general del orden de 10 a 100SC, aunque pueden -  

u tiliz a rse  temperaturas superiores. Pueden emplearse 

periodos de h id ró lis is  comprendidos entre pcocos se-



Durante la  h id ró lis is , e l ácido bórico se -  

precipita en íoima de partículas sólidas finalmente 

divididas. La mezcla pastosa de h idrólisis se  somete 
5. convenientemente a filtrac ió n  y/o centrifugación caá 

objetó de separar este ácido bórico sólido que puede 

reciclarse a la  etapa de oxidación. Es corrientemen­

te interesante e l someter la  pasta de hidrólisis a -  

un posado con objeto de concentmr la  pasta ai tes de 

10 . la  separación del ácido bórico. Muy deseablemente, -  

e l ácido bórico separado se  lava con una pequeña can 
t i  dad de agua y se recicla  a la  reacción de oxida -

ción, en la  que se deshidrata por lo menos parcialmen 
te, antes de in iciarse  la  oxidación. E l líquido f i l -

15* trado comprende una mezcla de una fase orgánica que- 
contiene e l  hidrocarburo sin reaccionar y los produg, 

tos de oxidación del hidrocarburo que pjinoi pálmente 

contienen e l alcohol producto, y  una fase acuosa que 

contiene una solución acuosa de ácido bórico. Este -  

20. filtrad o  se separa en las fases  acuosa y  orgánica, -  

por reposo y decantación. Muy adecuada y preferible­

mente, la  fase acuosa se recicla  a la  etapa de hidro 
l i á i s  en la  que se emplea como medio de hidrolización. 

La fase órganica se lava con pequeñas cantidades de 

2$. agua para separar lo s compuestos de boro residuales 

hasta unas pocas partes par millón en dicha fa se . -  
A cotntinuación se trata para sepa rar el hidrocarbu­

ro de los productos de oxidación. E l agua de lavado 
se combina con e l ácido bórico acuoso de reciclado.

30. E l hidrocarburo separado se rec icla  muy conveniente



a la  reacción de oxidación.
Con objeto de describ ir más claramente la  -  

aplicación práctica de este invento, a continuación 

figu ra  una descripción general de un tipo preferido.

Se mezclan i . 000 partes de ciclohexano con -  

unas 200 partes de ácido bórico. Esta m ezclase ca -  

lien ta  a unos 17090 y se hace pasar nitrógeno a su -

través hasta que e l ácido bórico se ha deshidratado 
caáL por complet pasando 9%a forma de ácido meta -  

bórico, eliminándose continuamente e l ágaa de deshi- 

dratación. A continuación, se hace pasar una mezcla 

de 4 % de oxígeno y nitrógeno, a través de la  mésela 

de ciclohexano-ácido bórico, hasta que alrededor del 

13% del ciclohexano ha experimentado una reacción de 

oxidación. Si se desea, en la  oxidación pueden em -  

plearse catalizadores de oxidación adecuados, ta les

como nsftenato de cobalto.

Toda la  mezcla de reacción resultante, sin -  

separar e l  ciclohexano, se pone en contacto con 100 

partes de una solución acuosa y saturada de ácido -  

bórico a unso 20SC. Casi inmediatamente se rea liza- 
una h id ró lis is  prácticamente completa de la  mezcla -  

de reacción. E l ácido bórico sólido precipita en fo r 

ma de pequeñas partículas só lidas. La mezcla de hi -  

d ró lis is , convenientemente después de en friarse , se- 

f i l t r a  para separar e l  ácido bórico sólido, de la  -  

misma. E l ácido bórico filtra d o  puede lavarse con -  
una cantidad muy pequeña de agua, y e l ácido bórico 

lavado es adecuado para u tiliz a rse  de nuevo en la  -  

reacción de oxidación d e l ciclohexaho.



E l filtra d o , que comprende una solución satu  

rada de ácido,bórico, junto con una mezcla de c ic lo - 

hexano sin  reaccionar y productos de la  reacción de- 

oxidación d e l ciclohexano, que predominantemente con 

5. tienen ciclohexanol, se separan en una fase orgánica

y una fase acuosa. La fase acuosa se separa por de -  

cantad 6n y puede reciclarse  directamente a la  etapa

de h id ró lis is . E l agua del lavado del ácido bÓrioo,- 
puede añadirse a la  solucción reciclada de ácido bó-

10 . rico .
La fase órgánica que oemprende ciclohexano y

productos de oxidación del mismo, se extrae adecuada 
mente con una pequeña cantidad de agua, con objeto -  

de eliminar las  últimas trazas de ácido bórico. Este 

15 . agua de lavado puede combinarse con la  solución satu 

rada de ácido bórico para u tiliza rse  nuevamente en -  

la  h id ró lis is .

A continuad ón, la  mezcla de ciclohexano y -  

de productos de oxidación del mismo, s i se desea, -  

20. puede tratarse para recuperar uno o mas de los susti 

tutos componertes. Para la  aplicación práctica de es 

te invento, e s  necesario que la  mezcla a h id io lizar- 

contenga por lo  menos alrededor d e l 20% en peso de -  

hidrocarburo. En la  práctica más conveniente y prefe 
25. rida de este invento, e l hidrocarburo a o xidarse so 

mete a una oxidación parcial, y e l  hidrocarburo sin­

reaccionar, por lo menos en la  cantidad antes indica

da, se permite que oontimie en la  mezcla durante la -  
h id ró lis is . Como varian te, e l hidrocarburo puede oxi 

30. darse por completo y para fines de la  h id ró lis is , -



puede añadirse la  cantidad precisa del misno o de un 

hidrocarburo d istin to , Inmediatamente antes de la  -

reacción de h id ró lis is .

Aunque es muy conveniente que en la  h id ró li- 
5. s is  se emplee una solución acuosa y saturada de áci­

do bórico, es evidente que pueden emplearse solucio­

nes que no contengan ácido bórico hasta la  pío porción 

de saturación.

Por v ía  de comparación, cuando la  mezcla de-

10 . mezcla de la  reacción de oxidación se trata  primero 

para elim inar e l  hidrocarburo sin  reaccionar, antes- 

de la  h id ró lis is  u lte rio r, se produce ácido bórico -  
en foimQtal que convierte en caá. im plsible de mane­

ja r  la  mezcla resultante. E l ácido bórico no se sepa 

1 $ .  ra en modo alguno fácilmente de los demás componentes 

de la  mezcla de h id ró lis is , y requiere una suaesaón- 

p ro lija  y complicada de etapas antes de que dicho -  
ácido bórico pueda u tiliz a rse  de nuevo en la  oxida -

oión. Los rendimientos verdaderos de productos de -  
20. oxidación interesantes, son, con e s ta  técnica, in fe­

riores que con éi método a que este invento se re fie  

re.

EJEMPLO 1 -  Se mezclan 2.711 g de ciclohexa- 

no con unos 450 g de ácido bórico. Esta mezcla se  -  

25. carga en un recipiente de reacción vidriado, provis­

to de salida de vapor, condensador y separador de -  

agua.

A través de la  mezcla se hace pasar una mez­

cla gaseosa de un 4 % aproximadamente de oxígeno en 

30. nitrógeno, a razón de unos 4 l i t r o s  por minuto, du—



rante cinco horas. La temperatura de reacción se man­

tiene alrededor de 165 a 1676C, y la  pregón de reac­

ción, man omót rica se conserva alrededor de 8 ,4  kg/cm2 
mancmétrioa.

Durante la  reacd ón, se retiran continuamente 

loa vaporea del recipiente en que se realiza se con—

densai, se separa e l agua y e l dclohexano se hace re 
tomar a la  reacción#

La mezclada reacción, que comprende, en peso, 
alrededor del 78% de dclohexano, y  e l resto  un exce­

so de ácido bórico deáddratado, y productos de reac­
ción, se mezcla con agitación elevada, con 600 g de -  

una solución acuosa y prácticamente saturada de ácido 

bórico, a fin  de hidrolizar lo s ásteres borato. La h^ 
drÓIisis de realiza a unos 25SC y e l peri odo de la  -  

misma es de una hora aproximadamente.
La mezcla de hidrólisis resultante, comprende 

una pasta o lechada de partículas de ácido bórico só­

lido en un líquido que contiene dclohexano, solución 
acuosa de ácido bórico, ciclohexanol y ciclohexanona. 

Esta pasta o lechada se deja posar y e l  líquido supe­

rio r, prácticamente exento de áddo bórico se separa 

del dispositivo de posado. Se re t ira  la  lechada más -  

concentrada del fondo d el dispositivo y se f i l t r a  pa­
ra separar e l ácido bórico sólido, que se lar a con -

una pequeña cantidad de agua, y se recicla  a la  etapa 
de oxidación.

E l líquido madre de la  filtrac ió n , se combina 

con la  corriente superior del dispositivo de posado y 

se deja posar en un decantador. Se separa una fase in



saturada y acuosa de ácido b6rico, y se rec ic la  a la  

etapa de h id ró lis is . La fase orgánica superior que -  

contiene principalmente ciclohexanol y oiclohexanona 

5. en ciclohexano se lava con una pequeña cantidad de -

agua, y luego se d estila  para separar e l ciclohexano 
en cabeza, de un producto de cola constituido por la -

fracciÓn ciclohexanol-ci clohexanona.

E l agua de lavado del ácido bóiioo y los lava.
10 . dos de la  fa se  orgánica se reciclan a la  e le c tró lis is . 

La destilación de la  fase orgánica, se rea liza  a pre­

sión reducida para separar e l  ciclohexano en cabeza,-  

a unos 400 mm de mercurio y a unos 579C.

La fracción producto de ciclohexanol y ciclo-..

15 . hexanona, por encima de unos 3609, contiene alrededor 
de 82% de ciclohexanol, alrededor del 3% de oiclohexa 

nona, y e l resto otros productos oxigenados de c ic lo ­

hexano .

. N O T A

20 . Descrita suficientemente la  naturaleza del in

vento así como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, 

debe hacerse constar que la s  disposiciones anteriormen 
te indicadas, son susceptibles de modiicaciones de de­

t a l le ,  en cuanto no alteren su principio fundamental.

25. Tambión se hace constar que et invento corresponde a 

una solicitud de ge tente presentada en EE.UU. de A ., -  

con fecha , acostándose, por lo tanto, a
lo s beneficios que conceden los Convenios Intemaciona 

le s  en vigor y  siendo lo  que constituye la  esencia del

30. referido invento y por lo  que se so lic ita  patente de —



+

5.

10.

15.

20.
25.

30.
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Invención por 20 años, en España, "Procedimiento pa 

ra  h idro lízar los productos de reacción formados -  

por la  oxidación de un hidrocarburo", caracterizán­

dose por lo  siguiente:

1§. "Procedimiento para h idrolizar lo s pro­
ductos de reacción formados por la  oxidación de un 

hidrocarburo", con oxígeno molecular, en presencia- 

de un compuesto de boro susceptible de reaccionar -  

con alcoholes f  ornad os durante la  reacci ón, caracte 

rizado por la  mejora que o emprende e l  poner en con­

tacto una mezcla que contega dichos productos de -  

reacción, y, por lo  menos, alrededor del 20% en pe­

so de un hidrocarburo con un medio acuoso de hidró­

l i s i s  .

23. Procedimiento segdn reivindicación 16 , -

caracterizado porque e l compuesto de boro se elige 
del grupo constituido por ácido bórico, ácido meta- 

bórico, ácido tetrabórico y anhídrido de boro.

36. Procedimiento según reivindicación 13, -  
caracterizado porque e l  hidrocarburo oxidado es  e l-  

ciclohexano.

43 . Procedimiento segdn reivindicación 16, -  

caracterizado porque e l  hidrocarburo oxidado es me- 

t i l  ciclohexano.

56 . Procedimiento según reivindicación 13 , -  

caracterizado porque e l  medio acuoso de h id ró lis is -  

comprende una solución acuosa de ácido bórico.

63. Procedimiento para h id ro lizar loa pro -  

ductos de reacción formados por la  oxidación de un 

hidrocarburo, caracterizado por comprender e l oxidar



de un compuesto de boro susceptible de reaccionar -  

con alcoholes formados por la oxidación? e l formar- 

una mezcla de productos de dicha reacción con hidro 

5. carburo sin reaccionar, mezcla que contiene por lc¡

menos alrededor del 20% en peso de hidrocarburo sin 
reaccionar? e l  hidroUzar la  mezcla citada de pro -  

ductosde reacción e hidrocarburo, con un medio -  

acuoso de h id ró lis is , e l separar ácido bórico de la  

10 . mezclada h id ró lis is , e l separar e l liquido de hi -  

d ró lisis reatante, en una fase acuosa y una fase  -  

orgánica, y  e l  recuperar productos de oxidación de 

la  mencionada fase orgánica.

7&. Procedimiento según reivindicación 6, -  

15 . caracterizado porque el ácido bórico sólido separa­

do, se recicla  a la  etapa de oxidación.
8a. Procedimiento según reivindicación 6, -

caracterizado porque la  fase acuosa separada se re- 

c ic la  a la  etapa de h id ró lis is .
20;  98. Procedimiento según reivindicación 6a,e

caracterizado porgue el compuesto de boro se e lige- 

del grupo constituido por ácido bórico, ácido meta- 

bórico, ácido tetrabórico y anhídrido de boro.

10.  Procedimiento según reivindicación 6, -  
2$. caracterizado porque e l hidrocarburo oxidado es  c i-

clohexano.

11. Procedimiento según reivindicación 6á, 
caracterizado porque e l hidrocarburo oxidado es  met? 

tilciclohexano.

12. Procedimiento según reivindicaci 6n 63, -  

caracterizado porque éL medio acuoso de hidrólisis
30.



está constituido por una, solución acuosa da ácido bó 

rico .
13. "Procedimiento para hidrolizar los pro -

ductosde reacción formados por la  oxidación de un -  
5* hidrocarburo", ta l y ccmo queda substancialmente dea.

o rita  en la  presente Memoria.
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