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INTRODUCCION 

En la actualidad para la Industria Qu1mic• Mexicana es innegable la 

necesidad de cont.ar con progrit.tnaS d• inves;t.iga.ción t.ant.o bá.sica 

como aplicada, considerando de man•ra part.iculaar en esle (&llimo 

caso, lo concernien~e al desarrollo de nuevos product.os. Todo eslo 

podria ser llevado a cabo •n c:olaboraci61l con Ins~it.uciones de 

Educacion Superior. ya qua son 6st.as las qu•. cuent..an y .además 

proveen cont.inuamenle a la Indus~ria de rec~rsos humanos alt.atnan~e 

c~lífieados para realizar el t.ipo de •quehacer cient1rico•. 

El presente trabajo surge de la necesidad de una empresa para 

producir dos produc:t..os int.ermedios uno derivado del ot..ro. .icido 

o.-naft.alensulf6nico y a-naf't.ol, siendo est.e íalt.imo un product.o de 

import.aci6n. Si se considera qu• bisica-nt.e exist.en tres et..apas 

para el dosarrollo de un product.o: 1. - Invest..igacion bibliogrj,f".ica: 

a.- Pruebas a nivel de laboralorio y a.- l>r-ueba.s a nivel d• plan~a 

pilot.o. Queremos. con base en est.e t.raba.jo de t.esis. cubrir- la 

part.e correspondienle a la revision bibl1ogr.i.f'!ca para el 

desarrollo de las especies ant..es mencionadas. información que 

servirá como rollelo de consulla: la 1nCormación oblen1da se 

presen~a en el siguiente orden: 

1) USOS Y APLICACIONES: Su conocimient.o es necesario para disponer 

da una adecuada comerci411lizaci6n de los productos. t.eniendo sobre 

t.odo como ant..ecedant.e de que- aproximadamente $l as-4 de los 

produclos generados en la Indus~ria ·Quitnic~ se ut.ili2a en la 
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manuraclura de et.ros productos, de modo que esta industria es única 

por ser el mejor distribuidor y client..• de si misma. 

2) ESI"UDIO DE MERCAIX>: Con este esludio s• puede estimar en primera 

inst.ancia la demanda de los productos, as1aismo nos permite conocer 

a los dist.ribuido¡..es y precios de mercado t.ant.o a nfv81 nacional 

como de import.ación, lo que permite evaluar la factibilidad de su 

producción asi como d• sus posibles vias de comercialización. 

3) PROPIEDADES FISICAS: Para •l manvjo adecuado de los produclos es 

imporlant.e tener a la mano un nWnero de datos a fin de 

aprovecharlos para el buen inan9Jo. alaacenaaient.o y aún la 

ident.iCicacion y caracterización de los productos. 

'' TOXICOLOGIA: Importante para conocer •l comporlanliento Cen seres 

vivos) a nivel fisiológico de loS reactivos y productos para erecto 

de prevenir posibles consecuencia~ en su manejo. 

5) BIODEGRADABILIDAD: En est.a sección se presenla información • 
relevante a.fin de poder evaluar al impacto ecológico que pudieran 

~enar los productos. En pa~icular conjuntamen~e al aspecLo de 

t.oxicologia constituyen un pun~o de partida básico al decidir si es 

viable su f'abricación. 

6) METOOOS DE OBTENCION: Esta .inf'ormación pernú t.irA seleccionar el 

proceso mas conveniente a seguir de acuerdo a la disponibilidad da 

malaria prima y el equipo con que se cuenta. 

2 



7) ANALIS!S: Información que perm.it.irá el desarrollo analit.lco 

propio para cent.ar con un adecuado conl.-rol de calidad t.anl.o da la 

materi¿ prima como del producto lerminado 1 asi como la opt.lmJ.2aci6n 

de los proc~sos. 

Se considera nvc:::-sario hacer menc.16n qua, de acuerdo a la 

c~r.aclerlst.~ca ~~n particular de este lrabajo de Lésis se ha 

orden•do inici~ndo bAsicarnente con 1~ oxposÁci6n de toda la 

!nformacJ6n recabad~ de la rev1si6n bibliográfica y post.eriormen~e 

so pr•sentan en ~1 apéndice en forfnil casi por transcripción algunos 

"dbstr.acts* p~ra. efect.o de dejarlos prAclicamant.a lnt.egros en su 

forma y cont..enido par.a que el lect.or obtenga de acuerdo a su 

criterio e inlerés un JUicio o imagen particular de la información. 

El prosenle t.r•baJo pr~lenda resall.-ar la calidad sinl.-ét.ica dol 

.ic1do naflalensulfónico y del naft.ol como sint.onos en la !ndus:t.ria. 

So- h.a rea.li.z.ado una revisión bibliográfica raspei:::t..o de ést..as 

entidades, as1 como un análisis de mercado de los mismos. 

Se han considerado aspeclos ambientales que pudieran influir on 

e-1 disef'io Oe una plant..a de producción de las ciladas espacias 

qui.mica.$ y sa ~foct.uó un resumen de sus raspe-ct.ivas propiedades 

físicas y qu1micas. 

3 
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EL DESARROLLO DE NUEVOS PROOUC:Tll5 

Sa reconoc:e corml:nment.e que cualquier indusl.ria nec:esit.a un 

flujo de nuevos product.os para sobrevivivir. Sin embargo, no 

fact.ible econ6micament..e desarrollar parcial o t.ot.alment.e un nótnaro 

do nuevos product.os con el fin de lograr unos cuant..os de éxit..o. 

Por lo t..ant.o, el punt.o de part.ida debe es.lar const..J.t.uido por 

los at..ribut..os del nuevo product.o en función d•: los procesos, el 

mercado que se maneje, asi como de su posible secuela ambient.al, 

siendo, en consecuencia esencial, una apropiada orient.ación a 

fut.uro. Dado que vivimos en un mundo cada vez mis complejo se debe 

t.oma.r el Juego de las probit.bilidades escogiendo product.os que 

generen mayores posibilidades. Asi, una vez que se h.ayan 

seleccionado en forma adecuada los product.os, la empresa podr.l 

invert..ir en el desarrollo de ás.t.os nuevos product.os con un.. alt.a 

espect.at.iva de 6xit.o•60
• 

En el caso de los product.os que nos int.ervsan es import.ant.e que 

la invest.igación bA.sica de ellos inclUya una exhaust.lva información 

con el fin de que no se •descubra•lo ya publicado con respect.o al 

prod.uct.o. sino que con conocirnient.os de altos alcances se pueda 

quiz~s llegar a crear un product.o import.ant.e•6t. Asimismo, en la 

invest.igaci6n aplicada la inforn~ción del product.o marca los 

posibles mercados que la indust.ria pu~e t.ocar con respect.o a un 

nuevo product.o que llegue a fabricar. Por lo t.ant.o es vil.al cent.ar 

con una adecuada información sobre los usos y aplicaciones de los 

pro~uct.os que se deseen int.roducir en el mercado. 



USOS Y APLICACIONES 

a. Acidos narlal~nsulfdnicos. 

Uno de los primeros usos pr:..clicos de los ácidos 

naflalenmonosulf6nicos fue su uso como sint.anosCconlracción de la 

palabra ir.glesa para lanlnos sintélicos), decir, como 

curtiante!;.
13

4!. L..,s :¡1nt..¡,,nos más 1mporlantes son los productos do 

conden1:ac160 con forniAl dah1 do. Los sint.anos compilen efecli vament.a 

lo<:.. curli~nles Odlurales por ser comparativamente barat.os 

.iaunque qui r.u e amen t. e:- much 1.J m..\s s1 mpl es:. Los si.nt.anos naf lalénicos 

son los más lmporlant.es en los Estados Unidos y se f"abrican por 

condensac16n de ácidc a 6 n-naflalensulf6n1co con formaldeh1do166
'. 

Est.e> m."ller1al, eo contraste con lodos los taninos nalurales, no 

t.1ene grupos hidroxilo y por cons1gui~nle debe reaccionar en la 

curt.1ción de un modo dist.inlo al de los producl.os nal1.1rales. So 

propone qua esle compul::"st.o qu1mico reacciona por complelo 

iónicamente medianlo los grupos sulfónicos ani6nicos con los grupos 

básicos de l~ prot~ina, en lanlo los laninos vegelales reaccionan 

pr1ncipalmenle medi~nle sus hidróxidos fen6l!cos'
51

• Asi, los 

s1ntanos naftalén1cos solo reaccior1an como agent.es curt.ient.es a 

bajos niveles d~ pHC>3) 13z .. y. no pueden ser empleados da la misma 

manera que los extractos lAnicos vegeLales ni reemplazarlos 

comp1atamenle. 

Varios f ..i.br l can les producen sin la.nos naf't.alán.icos, 

ordina.riJmenl,.Jo en forma a.c1da o en forma de sal. Lo$ productores 

los han rac-.:.mendado para los usos sigu1ent.es en la producción de 

cuero:l) para el cu~ro curtido al cromo1~5 : en el precurt.ido, como 
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agent.e neut.ral izant.e•57
•• blanqueador para el cuero blanco

159
" • 

agente dispersant.e en el recurtido 

nivelaci6n165
º para colorantes :.iicidos y directos y come:> mordiente 

para los colorantes básicos•
92

• ;2) para el cuero curtido con 

vegetales
169

' ~ como precurt.ido
170 

•• co.:l aditivo a los ext.ractos 

curt.ient.es voget.ales para evit.ar la f'ortaa.ci6n de lodo
162

" y para 

aumentar la penet.raci6n du los t.aninos1n .. 

Ade~s de sus usos en la industria del cuero los sint.anos 

naflalénicos han sido recomendados: 1) como dispers~nt.es de 

pigment.os en la f'abricac16n de papel y de t.inla de imprenla
172

º ;2l 

para moldes de cer.laican•. ;3> como dispersanlas de negro de carbón 

en la indust.ria del caucho•
7
•· ;4) e~ adit.ivos al ceraent.o Port.land 

para aumentar la durabilidad y la impermeabilidad cont.ra el 

agua175
• ; 6) como agent.es blanqueadores para la pulpa de papel••·. 

Por ot.ra parle el .leido naf't.alensulfónico ha sido usado como un 

calalizador para la f'abricaciOn de la fenolft.aleina11
• ,como 

inhibidores de la corrosión de met.ales922 y como curt.ient.e para 

piel de zapat..ost. 312
: 

Finalmenle. podemos mencionar que los ~cidos 

naflalenmonosulfónicos se ut.ili2an en la act.ualidad para la 

oblención de import.ant.es i.nt.er.-d.i.arios para producción de 

colorant..es como lo 

1,8-aminonaft.~lensulfónicos 

ni t.raci 6n, neut..ralización 

ni lronaft.al ensul fónicosJot. 

son 

por 

y 

los ácidos 1,5- y 

sul Conacl 6n del naf't.aleno, 

reducción de los .at.cidos 
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b. Nafloles. 

El naft..ol ha t..enido desde- hace mucho t..iempo aplicación en la 

lr1dust.1·irt de los colorar.Les pard la obLenci6n de colorantes 

azo1cos
121 

y L.i.nt..a::; l ndigc1de:su~. Entre las varias aplicaciones al 

re:;;pect.c. podemos menc1Qnar las siguienles:lJ t..inL."l.S acuosas con 

.ilfln1dad por los plást.ico::;
129

;2) t.Lnles para ~l pelo131'
133

· ;3) 

pñra ~a form.lc1ón de c,;:olor en una prueba analilica para 

. .;uan~ 1 f ~ •. :a.r gl ucc.~a 130
. 

f'n ·-:. 1.ra5 1 nduslrias el naf1_.-.1 t.iene apl!caci.ones t.an diversas 

como las s1gu1t:ont..es:l) como 'ant.iox.igeno' para ret..ardar la 

combust.16n de t.elas 11 '~2) .<i.nt.iox.idant.e en la preseryaci6n de grasas 

y a~el Les Uh~ 3) cat.al1"Xa.dor en la descomposici6n de peróxidos 

orgán1cos 12º.~."> como ll'lhib1dcr de la corrosión volát.11 128;5) en la 

el act.rodeposi ci ón del <.:obre en acaLado da met..ales.
123

; 6) en 

perfumerla como ét.eres melllicoCyara-yara) y et.1licoCnerolina). los 

cuales poseen olor-e5 parecidos ai de la flor de azhar
167

'
168

" y 7) 

los derivados alquilados como est.abilizadores del plA.sLico"y el 

hule
180

. 

Ot.r a caraclerisllca import.ant.e del naflol es que puede ser la 

base de fabricación de diversas sustancias con actividad biológica 

como: l) mal.erial inicial para la. fabricación de vi lamina K
5

u
9

;2) 

fung i. ci da º 7
•
134

• y verm.i ci da 124
; 3) clorado como 

. 126 
anli sépLi co • 

anl i hel ml nl icou:s.u?. y anlibaclerial 
126

;4) oblenci6n de 

agr oqÚl ll\l cos l ;i. Se-vi na, usada como i nsecl 1 e; da 1••-'; 5) 

herbicidasl76 ' ;6)y hormonas para regular el crecimient.o de las 

pl anLa~ t 77
· , 7) 

Propanolol .1.
7"'· 

Hepaldano178 
•• usado como colerét.ico;B) 

un 1 mµor Lant.\:' agt?nl e bloqueador adrenérgi co usado 



en el t.rat.amienLo de la angina y las arrit..mlas cardiacas;9) 

Alf'ol 180
". usado como ant.isépt.ico y ant.irreumálicoo10) 

l..acLol 1
81

" usado como ant.isépt.ico int.est.inal ;11) obl.enci6n da una 

penicilina semisint.ét.ica192
" y 12) Tolnaft.at.oH9

., usado como 

ant.iCungal t.6pico. 

Por lo ant.er!orment.e vist.o. podernos concluir que exist.en 

diversos camPos de aplicación de óst.os product.os por lo que sólo 

habria que adapt.ar su producción en base a las necesidades de 

proceosamient.o y comercializacion de la empresa que se int.erese en 

ést.os. 
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ESTUDIO DE MERCADO 

De acuerdo ~ los dalos oblen1dos en la Secretaria de Comercio 

y FomenLo Industrial podemos observar que no exisle producción ni 

imporlaci6n del ácido o.-rie11ftalensulf6nico, .inlermediario de la 

s1 nles1s d~l o-naf'..ol, pero si del Ac1do naflalanlrisulf6nico
163

. 

Pesi:-ect.t'"J ¡,, l.a producc:1cn da naftaleno e-n nuestro pais, PEMEX 

s.ólo .:al parecer pre.duce para sus necesidades 1nlornas debido a que 

lo~ n1'.''="le:; di:? con""umo no alcdnzan 1.as c1fra!.:i de consumo de et.ros 

p~t.roqu1m1cos, pe:· lo quto!' t?'it.e producto ~ólc se puede obtener de 

lrr.F'c..rt.ac1vn, lA cual h;). alc~-.riz.-do niveles anuales de 690 t..oneladas 

::orno ¡-.:r :::rr.C?-:110 dur ,"\nle l OS ul ll mC>S ] 0 af'ios CC'n un p; üC.l O par a 1988 

de C.61 lJ.S. dlls ... ·lcgH'"' .. CGraflca 1) 

Er, lo qui;o rc-sp'-.'cla ~l naftol, su importación es const.ant.e 

si ende su promt:::td1 o anual durante 1 us pasados l O °'ríos de 260 

tcn¿l ~dñs con un prec1 o medio de 2. 06 U. S. dl 1 s .. d.g. Las ccrr.paríi as 

qui? lo import.an son pr1nc1palment.e las dedicadas al ramo de los 

color;ont.es: Pigmentos y Oxldos, Colorquim, Colorantes Xochi, 

AJ-.IYLMEX y Clairol entre olras
164

• CGrafica 2). 

Se nota. .en la lislct 'da precios de ..1.mport.ar.:ión para 1988 que el 

precio medio esta en el intervalo di? 1.69 a 8.22 U.S. dlls/kg 

aunque en ."1.l gunos casos 11 ~ga a dispararse como con Productos 

Qu1micas Monterrey (35. 67 U. S. dlts.rkg) y. caso exlra~o y por ende 

n~c.:osar10 resallar. el de un imporl,"J.dor qtJe en los dalos de la SIC 

sOl ~ rtparecio nominado con una • x• (77. 14 U. S. dl ls/kg)
1

6-6. CCuadro 

1). 

L.l m.ayor par le de las i mpor laci enes de paises muy 

desarrolla.dos como EEUU, Gran Br~lañ.~. Holanda, Japón, ele., lo que 

g 



muestra la dependencia que tenemos de est..e producto, con lo que es 

de notar lo convenient.e que c.•s cent.ar con un proceso quo haga 

vi abla su producción a un precio compet..i ti vo con respect..o al 

producto de import..ac16n. Por otro lado. al comparar el precio del 

naftaleno con el del· naf't..olCO. 61 vs. 2. 66), podemos ver que exi.st~e 

un acept..able margan de precio que podria hacer cost.eable la 

producción y venla de és~e últ.imo.CCu.adro 2). 

Dl9l correspondient..e estudio de tnercado se demuestra que los 

compuest.os de nuesl.ro in~erés son de ampli~ demanda en la lndust..ria 

Nacional a pesar de que no se producen aqui pudiéndose ampliar su 

uso a diversos campos en los que no son muy conocidos. El estudio 

comprueba que aunque el naftaleno no sea un product.o da gran 

morcado en el pais por lo menos en lo que respecta al volúmen. como 

es el caso de et.ros p&t..roquimicos, el que se dependa de derivados 

del nart.aleno como el naft.ol muest..ra que se debe hacer algo por 

tnejorar lal si t..uación y aument..ar los beneficios que ést.e 

peLroqu1m.ico puede Lener general. 

10 
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CUADRO 1 

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL. 

DIRECCION GEllERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA. 

I MF'OP.TACI CNES PARA EL A1l0 1 988 C,"L MES DE DI Cl EMBRE; t6'' • 

e<-l;AFTOL. 

EMPPESA 

War:--.er JF?nkin!;.un 

?igm~r.~os y Ox.Ldos 

'-"Ji nH -:: .<s Hot:.·c !-.~ t_ 

Col orq·.--i m 

C.1.t.~-Oe¡9y 

;;1 gma 

Har mdn Rto?.1. ni.m8r 

Qui nuca Mex1 br as 

Canam'="x 

Di s t.r .l bui dora M.l.nor 

Qulm1ca. FJ.na Farmex 

Col orant.es Xochi 

ANYLMEX 

MEXIM 

MONTAN 

Cl.urol 

NIL 

Qui.mica Dir.ámica' 

"/Ol.UMENC KG) 

89,547 

85,339 

41,212 

29,BGS 

9,797 

5,19(1 

·~. 725 

3,998 

3,000 

1.202 

1,032 

1,000 

900 

<JOO 

631 

500 

281 

251 

Product.os Quimicos Monl~rrey 

EIBL Labora~ories 

25 

12 

11 

.\mmon 

Merck 

tot.al 

7 

5 

2.7 

279.462.2 

13 

PREC)O MEDIOCU.S.Dlls). 

2.52 

2.58 

2. 4,7 

2.25 

4.58 

3.19 

2.23 

3.39 

3.05 

8.22 

2.74 

7.66 

3. 41 

3.04 

1. 69 

4.92 

7.29 

7.24 

2.73 

35.67 

5.45 

77.14 

12.4 

21. 11 

2.66 



CUADRO a 

IMPORTAC:ION DE NAFTALENO CRUDO Y a-NAFTOL DURANTE EL PERIODO 

1979-1988 EN VOLUMEN CKGJ'""'·. 

AFIO NAFTALENO NAFTCL 

1Q79 540,718 268,073 

1980 GZ0,071 309,503 

1981 494,957 180,352 

1982 791,7'Jl 255.236 

1983 50Q,677 193,436 

1984 1,070,515 305,733 

1985 925,579 23a,737 

1986 flQB,106 260,001 

1007 725,oa4 315,008 

Hl9B 740,'28 279,48a 

14 



PROPIEDADES FISICAS 

En forma gen~ral se h~n lratado de colectar dalos bási.cos que 

Serán útlles di.recta l. ndi reclament.e para des arrollar 

proced1m1 ent.c;. confiabl C?S para predecir las pr opl. edades 

lermc..oflsicas dt> las :>ust.anc1as, aunque las met.odologias de óst.e 

!...os dat .... ~ bá.s1cos pu.o.•den d1vid11·~a éíi dos 1;ategori."ls., La. 

pr 1 mera 1:,.. .-.T ... ,·~n~ aqu..,.11 os d4t.os que o:;;on con!:>tan\.es que 

ºJJ.rluall"l'lenle no varta.r. danlro de un rango amplio de ti;omperal•.1ra y 

pres16n como peso molecular·, temperaturas de i:-b1Jllic1f.n y fusión, 

factor acéntricl".l, p;..i.raco:Jro, momento dlr-".:ildr, p~l.l.ri:zabilidad, 

temperatura. de des..:omposic1on y da.Los •:>speclrales. La ot.ra 

ca.tegoria contiene los datos que son funciones e.Je la. temperatura 

como indice de refracc1~n. vjscos1dad, cooduct.1vidad térmica, 

le1,s16n superficl.i\i, con:=.l.::i.nl<=J d¡elé..:t..rica, enl...;..1p1a y Cct.pacidades. 

caloriflcas 8~. 
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OH 

Tabla L -Propiedades básicas 
del oi-naftol 

L ~ ---~ 
P·.JSO mr:il ecul csr: 144. 176 g/mol 

Ten;plé!'-ralura de fusión: 96°C 

Temperatura de ebullición: 28Ó0 c. 

Par acoro: 11. 5 

Momento dipolar: 1.4 µ CBz.293.lSºK) 

Prosi 6n d~ vapor: 500 mm de Hg C.270°C.) 

Constante dielécLrica: 4.05 D C96°C.) 

Indice de refracción: l.6206 (QB.7°C.) 

Análisis elemental: e 83.31~; H 6.4~:~ o 11.l~ 

Gravedad especifica: 

Forma cristalina: 

1. 224 g/cc (4°C.) 

pr i smasC H2 ()) 

Olor: Fen61 ico. des.agrad.a:ble. 

Sol ubil l dad°': H
2

0C: ls. cal i en le), ElOHCms). Et
2

cx: ms) 

Capac.idad calorifJ.c.a: 39.9 cal/mol 

Calor de fusión: 

Calor de formación : 

5,610 cal/ffiol 

20. 93 kcal/mol 

REf'EAENCIA 

(98) 

C97) 

(97) 

(84) 

C89) 

(87) 

C85) 

· CSB. 94) 

(97) 

(94) 

C97) 

C97) 

(96,90) 

CúB) 

C98) 

C99) 

Calor laLenle de vaporización: 16 0 265.3 cal/molC423ºK.) (87) 

Calor especifico: 

Calor de sublimación: 

Enlropia de vaporización: 

O. 275 cal/g 

21.79 kcal/molC304.9°K.) 

15.2 u.e. 

Especlroscopia ulLravioleta:CMeOH)AmaxnmClog e): 

(100) 

(99) 

(87) 

232.5C4.5132),205C3.6812),331C2.1565). C95) 

EspG.•clroscopla l.nfrar1·oja:C~:Br) cm-1 :3.'300(0H) C94) 

P.osonancia magné~ica nu~lear protónicace.o Mhz.CDC1
3

.rTMS)ó: 

5.12CO!P. 7.5Cmr.:,7H,Ar) (93) 

Especlrornetrla de m:-tsas m.rz(Y..)~: 144CM+, 100) .11 óCM+ -C0,'51). C BB) 

O.) le: l~gc.rumor.te r;iolublc., m11:muy solublo. 

b> Ó: douplc.zam~•r>LO qui.m. •>CprAando JlplT';m-;::~or>~l múlhplu 

cc.rnpl•Ja. 
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~OH Tabla 2.-Propiedades bAsicas w del (1-nanol 

l~-·~C•o-HeO-/,~~~~~~----" 
Peso ino~ ecul 11r: 

Tompera•.tJra do fus16n: 

144. 1726 g/mol 

i21-3°c. 

7em~-era.t.ur;1 de ebul~i.c1ón: 285-6°C. 

?unt_c de flama: 161 ºc. 
14o~~nt.o •.:h polar 1 . 91 µ ( Bz. 2G9°K) 

PrPslón de vapor: 425 mm de Hg C270°C) 

An~lisis eld'mt .. ntal: C 63. 31~;; H 5.5Y.; O 11. l'Y. 

Gr a.vedad espec.l t" ~ c~"I.: l. 28 i;i/cc C4°C.) 

Ol.or: lig~• amenle fenolico. 

Solub1l1dodª: H20~ls), Et..OHCms). Et..
2

0Cms) 

Capacidad ~alorif icA: 

Forma crislalina ~ 

Calor de fusión: 

Calor de rormaci6n: 

41. 3 cal /mol C25°C.) 

cri.s.lales amorfos. CH2()) 

4, 490 cal /mol 

a9. 69 }(cal /mol 

C98) 

C97' 

C97) 

C97' 

C89) 

(87) 

C97) 

C97) 

C97) 

C98) 

C98) 

C97) 

C98) 

(99) 

Calor 1.Hllnle de vaportznción: 16,504.9 ca.l/molC423°JC) C87) 

Calor de zublJ.ma..:.ión: 22.51 ~c.<>.1/mol C314.5°K.) 

Enlropia do vaporiza•.:lói): 15. 2 u. o. 

Espectroscopia ullraviolela:CMeOH)~mnKnm(log e): 

_;41(2. 15), 331CZ. 2658), 2/4( 3. 641 7) ,224. 5CS. QS6C). 

Esp<>c"oscopia Jnfrarroja,CKBr) cm-1 , 3,290COH) 

(99) 

C87) 

(102) 

C103) 

R.,..,;;1.. ... n.ancia m.;igne\.ica. nuclear prolón¡t.:a.C60 Mhz,d
6

P·Me
2

co,..'TMS)ó• 

a. :;scOtP, 7. 43C me, 7H, Ar)b. C104) 

·E-::.pec-t.rl:'melr1j. de m..=t.S<l5 m.z(~·.)c:l44CMr.100),116CM+-C0.16). CSS,92) 

':-•C: j.;:oi;pl a.r.a.m\qr>to 

c:-,..,pltaJG. 

17 
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Tabla 3.-Propiedades básicas 
del ácido 

a-naflalensulfónico 

Peso molecular: 208. 23 9""°1 

Temperat.ura de .fusión: 90°C Cdihidr~to) 

REFERENCIA 

C97) 

(97) 

Análisis elemental: C 57. BBY.; H 3. 87%; O 23. 05'4; S 15. 4'< C97) 

Forma crist•lina: crist.ales amorrosCff3()) 

Solubilidada.: H
2

0C.ms), Et.OHCnts). Et.
2

0Cls) 

Const.ant.e de disociación elect.rollt.ica: 6.8 

EspecLroscopia ult.raviolela:CMeai)AnMLJCnmC'.log a): 

317C3.592),312.5C3.6888),2SZ.5C4.8C27),274C4.7857), 

223. 5(4.1361). 

EspecLroscopia in~rarroja:CKBr) cm-1 : 

CSl7,1) 

(97) 

(106) 

(107) 

ClOB,109) 

Resonancia 11iagnélica nuclear prot.6nica:C60 Mhz.d
6

-0MSO/TMS:)ó: 

7.2COtlJ, 7.3-7.7Cmc,2H:H6,H7J, 7.B-8.35Cmc,4H:H2,H3,H4,H5), 

8. 93Cll8)b. C110) 
e •, + 

E:spect.rornet.ria de masas nv'zC:.O :20QCM +ff,26),128CN -so31 86). C91) 

c¡u\•: li.geromente aolub\e, mt1:muy •o\ub\e. 

b)Ó:d•ap\~am"•nto quÍm\.CO ••preaado ppm;mc: 
compleja. 

c>PorcLenlo de a.bunda.ncla. reta.ti.va con r-pecto al pico h09e. 
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Tabla 4. -Propiedades básicas 
del ác1do 

n-naflalensulfónico 

AEFEAl:NCIA 

Peso molecular: 208. 23 g/mol C97) 

Temperatura de fus16n: 124-5°C., 91 ºc. Canhidro) C97) 

AnAllS1S elemental: e 57.68~. H 3.B7X; o 23.05%; s 15.4%. (97) 

Forma cristalina: hojuelas muy higrosc6picasCanhidro)CH2 0) 

el monr.Jhidralo es de color blanco a ligoramenle café. C97,101) 

Solubilidadº: H
2

0Cms). (97) 

Constanle de disociación elactrolilica: 2.7 

Especlroscopia ul lra..violela: C MeOH)>...maxnmC lag e): 

322C2.3878),305.5C2.7101),274C3.7368),226.5C4.2116) 

Espectroscopia infrarrojaCK8r) cm-l: 3,400C0fi) 

Resonancia magnélica nuclear prolónicaC60 ~z,D20/TMs:>6: 
7. 25-8. 12Cmc, 6H: H3, H4, 115, H6, H7, H8), 8. 39C!:!D . 

Especlromelria de masas rn/z(~)e: 226CM++NH
3

,14) 

ml•: li.gero.ni&nho •oluble, m•:muy uoluble. 
b1Ó:d•eplcua.rn\en\o químico e1otpr••Gdo ppm;mc: 

c:omple¡a.. 
c:JPorcu>nlo de obundanct.o r•lalt.vo con reiapec:lo al plco baiae. 
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TOXICOLOGIA 

Los ensayos para la slnt.asis y Cabricación de nuevos product.os 

son si empre muy nUlbel"osos. Los pasos en la cadena de 

aconl.ecimient.os desde la concepción tnent..&l. pasando por el est.udio 

de planl.a piloto, Cabricac:ión a gran esca.la y dist.ribuci6n para 

consumo es a menudo s6lo cuest.ii6n de se.anas. El gran aument.o en 

la vari~d¡¡,d de compuest..os indust.riales corre al parejo con su 

exposición a los efect.os per judic.1.a.les. si son t.6xicos. 

Los ef'ect.os t.6xicos de "5t.os product..os no sólo deben int.eresar 

al médico industrial. Los directores de f'.ibricas. quimicos e 

ingenieros muestran un int.erés crecient.e por .aJJtpliar sus 

conocim.ient..os acerca de los peligros para la salud d~ las 

sustancias con que ellos ~rabaijan. 

Es r~sponsabilidad de quienes est..i..n par l.plant.ar un proceso de 

f'abricaci6n de un product..o el conocer sus posibles efect.os tóxicos 

y las precauciones a t.oma.r para.evilar coaiplicaclonos en su manejo 

a fin de asegurar condiciones de seguridad para el personal que 

est.A en el lrabajo de la plant.a. 

a. Naf laleno. 

Primf?'ramenle con respect.o a.1 naft.aleno que es Ja m.at.eria prima 

para la obt.enci6n del nart.ol se Lienen dalos de que la t.o:<lcidad se 

presenla por absorción cut..Ane.a al inhalarse o ingerirse. En cuant.o 

al aspect.o pat.ol6gico podenls decir que es un irrJ t.ant.e. causa 

hem6lisis int..ravascular• .... necrosis hep:.Li.ca.1~. y es depresivo 

para el sist.ema nervioso cent.ral. Los signos y slnt.omas incluyen 



conjunt.ivit.is, dolor de cabeza. nAuseas. v6m1t.os, dolor abdominal, 

diarrea, sudoraci6n aument.ada. inflamaci6n de las glándulas 

parOt.i.das. hem.a.t.omegalia e ict.ericia, esplenomegalia, hem6lisis y 

anemia. d1suria y t.enesmo, neur1t.is del nervio 6pt.ico y derrnaliLis. 

exc1 t.ac16n me.ht.al seguida de 1nconciencia por coma.. oliguria, 

albunUnuria185º, he~'l.t.uria, sedimentos en orina y opacidades 

lent1culares en la$ porciones periferiales. 

La prueba de diagn6st.ico es el hallazgo de naftoles'
06

" y 

n;.sf'loqu1 nonas 187
' en la orina''•. 

El trat•mienlo r.:onsist.u- l::?'O lavado de OJOS con agua y lavado con 

agua y Jabón de l.<i.s part.es cent.aminadas del cuerpo. El lavado 

gást.rt.co es necesario si se ha ingerido seguido de un purgante 

salino. Para desintoxicar so 5ug1ere la ingesti6n de liquidas para 

aumentarlos y mantener la orina alcalina, sugiriendose la 

cor li sena. El t.ralamient.o después de una i nt.ox.icaci6n suele ser 

sintomático y de forlaleclmienlo general'se .. 

Las medidas preventivas abarcan la vent.ilaci6n adecuada, el uso 

de gafas prot.ect.oras, m~scarilla con adsorb~nle qulmico, guantes de 

goma, et.e. Es necesario rutinariamente un reconocimient.o médico del 

personal expuest.c con especlal at..ención en los ojos e incluyendo 

recuento complet.o de sangre y .análisis de orina. Es necesario 

excluir de la exposición a individuos con enfermedades de sangre, 

hlgado y rir\ón
158º. 
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b. Naf'lol. 

Por ot.ra parLe en lo que respect.a al naCt.ol.la absorción puede 

$&r por ingest.i6n o percul~no~~ El cuadro palol6gico lo define como 

irl"l t....ant.e, causando anemia. heJDOlJ t.ica.1
..... lesiones de ril'f6n 

htgadot.90
., conjunt.ivit.is y quema.duras corneahts••·. dermat.it.is, 

dolor de cabeza. nauseas, vOmit.os. dolor abdominal. hepat.omegalia e 

ict..er!c.ia; esplenomegal.ia. albwninuriau.. y hematuria; 

inconc!encia y convuls:iones,..·. 

La prueba de diagnóst...1co consist.e en observar anemia'ª"· o 

naf't.ol en orinaH(o. 

El t.rat..amien~o abare• lavado de ojos con agua. lavado con agua 

y jabón de las part.es c:Ol'lt.aainadas del ci,er-po. Lavado gA.st.rico si 

. se ha ingerido.seguido de purgant..e salino. El t.raLa..U.ent.o suele ser 

sinto~t.ico y de fort.o..loc.taient.o gener-al ase .. 

Las medidas preven\.ivas consist.en en el uso de gafas 

prot.ec:.Loras. guant.es y t.rajes prolectores. El 

rf3oconocimient.o médico debe ser anuü incluyendo rec.uent.o complot.o 

de eri t.roci t..os en sangro y est.udio de las funciohes de higado y 

ri~ones. Es necesario excluir de la exposición a los individuos que 

padezcan enfermedades de la sagre. higa.do y rif"l6nL!ff .. 

El efacLo fisiológico del nart.ol sobro dist.intas·especies ayuda 

a del.ar-minar los riesgos quo pudier-a tener su fabr-icaci6n en el 

medio ambienLe sobre algul"lAs especies~ 

La dosis 1et.a.l media del naft.ol en la rat.a es de 2590 mg/kg 

oral y en el conejo es de eso mg-./Yg dermal "5~. 

En especies como rata, conejo y perro se han observado efecLos 

musculares con dosis sublelales que consls\.on en exilaclón y luego 



decre.:.lmient.o en el t.ono muscular. l-a exit.ación se asocia con al 

benceno sust.it.uido y el hipot.ono con un hidroxilo ligado una 

cadena alif~t.ica.,". 

La l.ngest.16n crónica del naft.ol en rat.as aumant.a el ni t.rógeno 

residual en sangre causando creat.inetnia y albuminuria'"·. 

También se observ6 un efect.o sobre la acción de los t.{Jbulos 

renales••!I .. Los sint.oraas se alivian con at.ropina1
•·. 

En los hongos result.a t.6xico el naft.ol bajas 

concent..raciones•'7·'ª6
• y en algas verdes reduce la velocidad de. 

creci rni ent.o'•. 

Sin embargo es dif"icil predecir la t.oxicidad en una especie 

bas.i.ndose en ot.ra, hecho que cOlnplica la .-st.imación del riesgo 

ambient..al ya que por ejemplo el gusano de t.ierra E. foetida sufre 

ma.rcados efect.os t.6xicos con sust..ancias que en et.ras especies de 

invert.ebrados Son poco t.6x.icas1n. 

Por ot.ra part.e, exist.en especies capac.s de degradar 

complet.ament.e al naft.ol o al •cido naf"t.a~ensulf"ónico siendo el caso 

de algunas microalgas vardes el que pu.den t.omar aOn ácido 

naft.alensulf6nico como fuent.e de azufre, al.tn en concent.raciones 

moderadas de sulrat..o produciendo na.ft.ol como .at.abolit..0"9
·.,.

9
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ECOLOGIA 

La· cont..a.1runación ambiental debido a sust.ancias qulmicas ha 

causado que los gob1~rnos apliquen rig1dos con~roles que timlt.en al 

daf'ío que ést.os pued<sn· caus.a.1 al medio ambienLe, con esLe fin es 

import.anl.e considerar el t.ipo de t.rat.amienLo que so dará a los 

de~"3'chos qu1m1co:o o :;;1 los productos qu1micos produ.:idos son o no 

b1odcgr:.dables, y s1 lo son en que grado con el fin de saber que 

trat.am1ent.o se les debe dar. 

De la l nf or moit.c160 obtcn1 da se pueden apreciar varios aspt:..'ct.os · 

que cont.r i buy~n a un adec•J<sdo t.rat.amient.o biológico del o.-naft...ol. 

Con el íin de degr•dar ost.e Lipo de sustancia y ot.ras ralacionadas 

se han ut.1lizado lodos activados aclimat.adosH'* o lodos activados 

sint.ét.ic~s•••, es decir, mezclas de rnicroorgJ.nismos capaces de 

degradar unrl 'iU~t...a.ncia particular, en el caso del naft...ol, el género 

80.cterlri.1.m1.'4 ':' para .\.cides sulfónicos el gén~ro Pseudomonae" 9
• 

Ery cuanto al proceso de degradación, su velocidad depender~ de 

adición de fertilizant.es
140 

y 

concent.rac16n de lodos act.1vados146, asi como de las sustancias que 

s~ van a degradar
146

• En el caso de la aireación se observa que su 

eficiencia depende del pH del efluent.e'
43

• En cuant.o la 

concenlración de la sustancia, ést.a dependerá de su toxicidad para 

los lodos ai.:li vados'
47

. 

En cuant.o a la cinética de degradación del a-naft.ol, se aprecia 

que se inicia por un periodo de ret.raso seguido de una disminución 

da concenlrac16n que pud1era describirse como una ecuación de 

pseudoprimer orden 

orden'!)º. 

con const.ant.es t.amb1én de pseudoprimer 
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En cuant.o a la e!'ici&ncia, el proceso bioquinú.co remueve más 

rosiduos que el f'isicoqu11ft.ico•"·•"·. La velocidad del proceso se 

puede medir en l6rminos de la dema~ bioquimica de oxigeno CD80) 

removida por hora por gramo del inóculo seco••z En euant.o a la 

calidad del efluent.e, ést.a va a depender del grado y fineza de 

degradación••&, asi como de la concent.ración Ñxima. permisible en 

el efl uent.aH•. 

Finalment.e, el naft.ol puede met.abolizarse hasta co2 por lo que 

SIJ' puade decir qu• es biodegradabl.e. pudiendo t.ambién ser 

polimerizado por ciert.o t.ipo de enzimas como la lacas.a. fungal •••. 



METODOS DE OBTENCION 

Para la sint..esis cl~sica del naft..ol suelen comúnment..e 

ef«:tet.uarse dos et.apas saber, primero, la sulfonaci6n del 

naflaleno•-:11. y post.eriormenle la neut.rali.zaci6n2
º y fusión 

alcalina.29
• de la sal del Acido naft.alenmonosulf6nico 

correspond1enle
161

. El rendim.ient.o del primar paso en lo que 

respect.a a la fornwt.ci6n dol isómero en 6 en ~ depende 

principalrn.nt.• de la· t.emperat.ura, obleni•ndose mayor canlldad del 

isOmero o a baj-.. t.emperat..ura Cea oºc.) y mayor proporción del 

i!i6mt1ro (1 a lemperaluras a.lt..as•· () 100°c. ). 

O. la revisión bibliogrAfica realizada en la lileralura quirrUca 

deslaca la presencia de múlliples inálodos de sulfonaci6n resalt.ando 

ent.re ellos los sigui•nles: En primer.a. inst.ancia la sulfonación 

cl~sica con exceso de Acido sulrarico
18

', la cual como so mencionó 

sulfona al naftaleno formando una me%cla de isómeros y (l, 

relación que depende de la t.emperat..ura, la reacción suele 

complet.arse en un promedio de 2 horas además de proceder con un 

rendim.1.ent..o casi cuant.it.at.ivo. Por ot..ra part.e .• se t.ieno la reaccjón 

equimolar'3
• de naft.aleno/H

2
so

4 
en anhidrido acét.1cou. a una 

t.emperat.ura del orden de eoºc. elinú.nandose el agua producida 

durant.e la reacción; el rend1mlent.o suela ser alt..oC99~J 10 , 

increment.andose la proporción del isómero o ~1 ut..ilizar como 

disolvent.e al nit.romet.ano, est...a reacción evit..a usar un exceso de 

ácido que suele ser dificil de eliminar al t.érnúno de la 

reacci6nª7
. Se ha usado la diferencia Gn solublidad de los isómeros 

en Acido sulfúrico como medio de separarlos por filt..raci6n
5

'
0

· 

EXist..e igualment.e un mét.odo que facilit.a la separación del 
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product.o, madi ant.e la sul fonación con ácido clorosul fónicoª..,· en 

di sol vant..es t.ales como el ni t..robonceno6
, observándose rendim.i ent.os 

t.ot.ales del orden del 88" del cu.al 86. 43% es del isómero en a y 

1. 57~; del isómero en (1, la reacción suele efect..uarse d. 25°C. en un 

promedio de 30 min, pudiendo efect..uarse en al.ros disolvent..es t..ales 

como dicloroet..ano
9

, percloroet.ileno7 y t.et.racloruro de carbono
12

, 

obt..eniéndose en est.os casos rendinuent.os cercanos al 90"' con un 

promedio de una hora ae re.acción .a sºc. Tambi4n se ha probado el 

uso de para sulfonar naf"t..aleno disolución de 

dicloroet.ileno
15

' o percloroet.ileno7
º. Las lef111Jerat..uras de reacción 

en ambos casos suelen ser bajas(ca 16°C.) procediendo con muy buen 

rendimienlosCQQY.> y con corlas periodos de t.iemJXJ("15 min. ). 

Para la fusión alcalina los .\cides naft..alensulf6nicos suDlen 

neut..ralizarse primerament..e con disoluciones de álcali 33 " para luego 

fundirse21
º con sosa 6 pot..asa t..emperaluras del orden de 

200-9o0 c. 162
; t.ambién pueden usarse CaCOH)

2
23 

Li0H
30 

bajo 

condiciones especiales. Post.eriorment.e se procede a la separación 

de is6meros
3
'· y. a su purificaci6n

36º. 

Adicionalment.e a los procesos ya. descrit..os. oxist.en ot..ros muy 

poco usuales para obl.ener naft.ol 1 6
'
20

'
27,.2e. pero ent.re estos 

queremos resallar los siguient..es: la reacción de cloronaft.alonos 

con derivados de plomo en medio alcalino
19

• el liempo de re.acción 

suela ser cort.o, pudiéndose ut.ili:zar cat.alizo::1dore.,; met.Alicos o sus 

sales Ccobre, met..ales alcalinot.érreos o t.ierras raras). También la 

deshalogenación de halofenol por lratamient.o con agua, amon1.1Co o 

ami nas prl.mar i as en condicionas drást.icas de preosión 

t.emperaLura
25

• Similarment..e se ha empleado la hidrólisis del ác.ido 

1,5-naft.ilarnlnosulf6nico con 60!{ de exceso de ácido sulfúrico .al 5~~ 
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en aut.oclave, lo cual procede en un lapso de 10 horas a 200°C. 

obteniéndose rendJ.m.ienlos de 69'-' de naflol. La literatura 

igu.a.1.menle present.a la ox.idaci6n como madi o de obt.enci6n 

mencionando ent.re estos a: La oxidación direct.a del naflaleno con 

agua. ox1genada 22
" en pr~sencJ.a de HF anhidro, est.e mét.odo procede 

con un 99. 4}~ de pureza isomérica
32

• Por ot.ra parle tenemos 1 a 

ox1dac16n del naflald.a-hido con agua oxigenada y perácidos con 

h1drólisis post.er1or, est.e m&t.odo procede un 899/. de 

s1 t.usel t:)Cli v1 dad y un 80~ de conversi6n
37

; t.ambi án suele oxidarse 

l~ t.et.ral1na con cat.alizador de sal mal.álica Cest.earat.o de magnesio 

de coba.! Lo) y o
2 

con deshidrogenac16n post.erior sobre 

cal al 1 zadores Ot..ro método al ler nat.i va es la 

deshidrogenaciOn de t.elra1onau'
35

' sobre cat.alizadores a 200-460° 

c. 2
•, o bién,1a deshidrogenación de 3,4-dihidro-1-C2H)- naft.alenona 

ut.ilizando un catalizador de nique1 modi r i cado y además 

es~abilizado, la cual da un rendimienlo de orden del 74X
24

. Como es 

de not.ar los mét.odos ant.eriormenle descrilos usan sint.ones 

diferenlli's al naflaleno o sust.ancias que pueden ser ~s caras o 

dificiles de conseguir por lo que consideramos que son de int.erás 

meramente académico, mAs no como posibles allernat.ivas para 

desarroll~r un método de inlerés comercial. 

As1 es que consideramos que el método a elegir es el de S03 /N2 

dicloroelileno a baja LemperaLura por dar un product.o de 

ext.r accJ. 6n rel at.i vamenle faci l. dest.acando igualmenle la 

accesibilidad y cost.o de las especies reaclant.es. 

Cabe sef"ialar que entre los últimos mét.odos para sint.esis de 

nafloles se sef"íala como út.il la sul!'onación en presencia de Ac2 o 

con cant.idades equ1molares de naft.aleno para evilar la formacion do 
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H2so4 de desecho con post.erior fusión alcalina. por lo que se 

puede usar est.e mét.odo si las condiciones económicas o de 

capacidad de proceso lo perrnit.en'0 '5. 
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ANA.LISIS 

Debido a que. para la adecuada fabricación de los nafloles se 

requiere de un conveniente control del proceso y un allo grado de 

pureza de los produclos intermedias asi como de los t.erminados, es 

en conse<::uenc1 a necesario el contar con un est.r ict.o control de 

cal1d,¡.d que permita la optimización del proceso en cuanlo a 

rendin\1ent.o~ y calidad del producto. Para esto se requiere contar 

con t..é-c:n1cas adec:u...,das de anál1sis o de caract.erizaci6n de las 

enl1dadcs qu1m1cas de nuestro interés. 

De las diferentes cilas oblerüdas de la revisión 

bibliográficas, hemos seleccionado para una discusión de la parle 

de aná.lisi.s aquellas que por sus caracter1slicas impliquen o bien 

métodos muy simples y rápidos o en su defecto, métodos que nos 

proporci.onen dat.os muy especi ricos y por ande no dejen duda de la 

inequivoca caraclerización del produc~o. 

a. Acidos naft.alensul fónicos. 

La manera mAs inmediat.a de di.ferenciar en primera inslancia a 

el tlci.do a-naflalensulfónico y el ácido (J~naflalensulfónico serla 

med1 ante correspondienle punt.o de fusión, 90 y 124•C. 

respecti.vament.e, siendo t..amb1én muy adecuado uLilizar su forma 

cr1st.~lina ya que del primero se obtienen exclusivament.e crislales 

amorfos, en cambio. el segundo se manifiest.a en forma de hojuelas. 

Incluso es posible valorar el isómero (1 en pr-esencia del o con 

valor.ación especlrofot.omét.rica del SO-. con BoCI 2 •
5

•
5 º· 

En segunda instancia se present.an algunos mél.odos 
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espectroscópicos que por su caract.erist.ica económica, no son 

recomendables para su utilización en la indust.ria, pero sin 

embargo, desde un punt.o de visla académico es obligatoria su 

discusión: lNCMeOH)so?,ut.. ¡ el ~cido o.-naflalensulfónico presenta 

cinco bandas de máxima absorción (317,312.6,282.5.27• y 223.5 nm>• 

a diferencia del isómero correspondienle el cual manifiesta cuat.ro 

de ellas (322,305.6,274 y 226.5 nnU. Los espectros correspondientes 

al IRt.oa-9,uz. CKBr) definitivament.e no presentan diferencia 

alguna••-••- t.!I•. por lo que no se recomiendan par a ·di terenci aci 6n 

de los i.s6merosll9
·•

0
•• L.a RMNPuo,u.3

• de las dos ent.idad&$ 

sit.uisomér.Lcas present.an una diferencia muy m;a.rcada••· ya que el 

isómero en a presenta una sanal doble para al prot.ón de la posición 

2 en e. 64 ppm mientras que al isómero en (1 prosent.a una sefta.l 

simple para el prot.6n de 1 a posici 6n en 1 en 8. 79 pp.,. pudiendo 

est.as seriales ser desplazadas a campo Ñs bajo cuando se t.rabaja 

con muestras m.is concentradas y que además sean corridas en o
2
o 

como disolvent.e. FinalinenLe dent.ro dol rubro de los métodos 

espect.roscópicos hay que recordar que, en espect.romet.ria de masas as 

nec:::esario que la muest.ra por .a.naliza.r sea volát.il. cosa que no 

sucede con el ácido ff-naft.alensulfónico por lo cual este se 

introduce normalment.e bajo la forma de su respectiva sal de 

amonio91 '[o:m/z 209CM+ +H.26);¡1: rn/z 225CM+ +NH
3

,14)l. 

Para la identificación indirecta de los Aci.dos sulfónicos se 

encuent.ra una prueba a la got.a~g., en la que se libera i6n sulfit.o 

mediant.e un pret.rat.amient.o con formiat.o de sodio en medio alcalino, 

identificándose post.eriorment.e el sulfito con una disolución de 

ferriferricianuro de pot.asio. Muy útil result.a la formación de 

derivados para la ident.ificaci6n de los ácidos naft.alensulf'ónicos 
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como son leis sales de anilina y o- y p-loluidinas de acuerdo al 

~lodo de F'ieserti
2
., para luego caract.erizarlas por sus respectivos 

puntos de fusión. 

Por ot.ro lado los métodos. cromat.ográficos para la separación 

del ácido sulfónico se han valido de diversas técnicas como el uso 

de soluciones de elect.rolit.os p~ra su desarrollo en papel, 

nolandose que en si st.emas de Et.OH/H
2

o el Rf disminuye al aumentar 

el numero de grupos sul f6ni co, estos valores dependen lógicamenle 

d .. la c.on..:en '- r ac i 6n del eleclrolit.o usado49 
•• Además, 

especlflc.amüO'-H para la deLernunación de lo5 ácidos a y (1 se logra 

ur.a meJOr rE-soluc16n respecto de olros ácidos sulf6nJ.cos con una 

mezcla de Bu0H-Ac0H-H
2

o 4:1:5••·. En algunos casos se ha ut.illzado 

erorn.a.t.ografla descendente:- con mezcla 1:3 de HCl cene. acuoso-agua y 

cromat.ogr•fla as canden le bi di monsi onal en mezcla 2: 1 de 

PrOH-amontaco acuoso y luego me:;;:cla 1: 3 de HCl conc. acuoso-agua 

usando amarillo d~ pinacriplol como revelador
47

'
158

". 

FJ.nalmenle en el ca5o de los ácidos na.flalenmcnosulfónicos $9 

han desarrollado métodos especiales de delección baslanle 

inleresanles, ent.re los que deslacan la lilulación empleando 

complejac.ión de esfera exlerna d<="' sus complejos acuosús de polas10 

con los sulfonal.os t..it.ulando con KCl de 0.2 1M cont.ra 

n1 t.crom.a:zo"' 6
'':J

2
• 

Ot.ra prueba muy especial es la que- perm1 la la delecc16n del 

isóm.aoro o. en presencia del /1 medianle un prelralamJ.enlo con Na-Hg 

que libara so3 del J.sómero en º• el cual posteriormenle puede 

delerm!. narse yodoméLri camenle!u .. 
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b. Haftoles. 

En lo que respoct.a al an•lisis de los naft.oles, la 

diferenciación de los isómeros a y ~ se puede efect.uar m&dianle sus 

punt.os de fusión que son 96 y 122•C. respec:t.ivanent..e5~ .. En est.e 

caso lambién la rorma crist.alina los diferencia ya que el o-naflol 

se da en forma de prismas mient..ras que el ~-naf~ol es ~morfo. 

Los dat.os espect.rosc6picos de igual forma son muy úliles: en el 

UVCMeOfn9!5·•02
• el a-naft..ol present..a t.res bandas de Ñxima 

absorción (232.5,205 y 331 nm) a diferencia del ~-naf~ol que 

presenla cualro bandas de .:..xima absorción. Los espect..ros 

correspondientes al CICBr) una ligera 

di fer u-ne i a 60-6Z.6'-... pero. ést..a quiz•s no pueda ser lo 

suflcienlemenle definida para una diferenciación complela56-se .. 

Aún asi son po$ibles algunas det.er mi naciones 

de los naft.ol~s 

prasenla se~ales para el prot.6n correspond1en~e al OH en diferentes 

posiciones en el caso del isómero en a esta aparece en 5.12 ppm y 

para al isómero ~n ~ el desplazamient.o est.A en 8.35 ppm. En 

especlromelria de masas observa que ambas moléculas al 

fragment.arse t.ienden a perder C0'2 º • sin embargo pa.ra el a-naflol 

la abundancia relat.iva de esle f'r"'gmenl.o es de 61 "· y para el 

{1-naflol as de 1 6H .. 

Sa sabe que una de las formas ÑS pract..icas y rápidas para. 

idenlificar y det.ect.ar subst.ancias quimicas es el análisis a la 

gota y en el caso de los nafloles exis~e una gran variedad de eslas 

pruebas. Por principio de cuent.as se t.iene la prueba de L1eberman 

en la cual los fenoles reaccionan con NaN0 2 en medio do ácido 
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sulfúrico para dar soluciones coloridas que cambian do color con la 

dilución en agua o la alcal1nizaci6n Cverde-azul-rojo-violet.a)¡ se 

ha observa.do que aplicación con fines 

espect.r of oLornét r i coso:1. r_,.o,t,.;. muy 11 mi l.ado debido roc.n 

reproduc1bi:~dad. Por oLra parle se han usado disoluc1ones de 

~ulfalo de cerio para forrnar precipit..ados insolubles en agua del o 

·.¡ (j-naft.ol que son azul vlolela y café respect..ivamenle, pudiér1dose 

efecLu.:u· una prueb.a en la. que se delect.an 20 y o menos de o-naft.ol 

an 10 mg d~ n-ndft.01
82

'. Lñ precipilación sel~ct.iva de derivados de 

oi-na.ft.i:il e:=: úLi: para ;;;u delt'!'rmina~16n en mayores cant.idades 7~.6 su 

c..o.r .. e t. t:rr l ~ac ! 6r1 ""·
79

· 

Ex.isla además olra prueba para diferenciar a y (1-naft.ol usando 

.:..cela le. marcúr l co con una d1 sol uc.16n sat.urada da (1-naft.ol 

prcduc1éndose un precipit.ado blanco 5oluble en ácido acético, y con 

a-naft.ol da un liquido viscoso amarillenLo"'·. También con 

nit.roprusiaLo de sodio el a-naflol en c•nLidades del orden d• los 

O. 02-2 gr en 2 ce de alcohol forma. una capa superior café verdosa 

LornAndose verde obscura hac1a l.a. part.a lnferior. la mezcla es 

verde, dilu1da con agua es café y t.urbJ.a y con amoniaco se t.orna 

verde amarillenla; con la nusma cant.idad de n-naft.ol se forma una 

capa superior café obscura quedando al rr,ezcl ar el mismo color y 

dilu1da con agua amoniaco da color c.afé
73

'. Para la 

car•ct.erizaci6n de fenolas suele usarse la reducción con 

boroh.idruro de pot.asio en presencia de Pd, Pt., y sales de Cu 

efect..ua.ndose la med1ci6n de la absorción del product.o ent.re 550 y 

700 
59. 

rnµ Se puede aprovechar las dlferent.es velocidades de 

reacción del o y (1-naft.ol para det.ermi narlos separadament.e por 

espect.rofolomet.ria bajo condic1ones cent.roladas da acidez, 
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Lemperat.ura y tiempo de reacción. ya que el 1s6mero en a se acopla 

mAs rApido el ~cido 2-naft.ilamin-5.7-disulfónico que el 

2-naf't.01"'7 •• Finalment.e se considera una prueba a la got.a en la que 

los naf't.oles reaccionan con Cc
3

-+- para formar quelat.os coloreados 

solubles en liqui.dos organices, ident.ificándosa 1 y de a-naft.ol de 

est.a form.A~~-. Se conocen det.erminaciones pot.anciomét.ricas en medio 

Ot.ro medio r~pido y eCicient.e para la identificación de fenoles 

la Cor.ación de derivados los de l.a 

3.5-dinit..robel\Z~ida76". p-clorobenzazida78" y p-iodobenzazida•o., 

con los cuales ror1na.n uret.anos con punt.os de fusión conocidos para 

cad.-.. i.s6-l-o. 

Fj n;\lment.e se conSideran los mét.odos cromat.ográf i cos &9-?i. como 

un posible medio para la del.ecci6n de naft.oles, en los cuales se ha 

usado Co.:> mect.to da del.ecci6n la mezcla 1:1 de fenit.razol C3-fenil 

-5-nit.rosanú.no-1.2.•-t.iadiazol) alcohóllco al 0.4~ y HC10
4 

pudiéndose det.ect..ar hasta !y de los ísómeros68
'. Se ha usado como 

solución de part...ición en papel el BuOH sat.urado con NH
4

0H SN para 

separar a y (1 naf't.ol CO. 95 y O. 97) 6
? .• y papeles impregnados con 

FeCOH)
3 

en sist.emas de agua/l'faN0
3 

C 1 , O. 1 y O. 01 M) , NaCl y 

alcohol-agua 1:1. La cromat.ografla de capa fina se ha usado para el 

añálisis de los Cenoles ~n agua después d~ previa ext.racción y con 

det.ecci6n a la luz UV siendo posible una det.erminaci6n cuantit.at.iva 

de este modo7 z •• .as1, es posible t.ambién la del.acción por medio de 

la prueba de placa colorida5
•·. También se puede aplicar la 

cromat.ogra!'ia de gases para la delerm1naci6n de los naft.oles 

isoméricos en coluamas de monoest...earaLo de propilénglicol y de 

adipalo de dieti1énglicol polioslAr sobre perlas de vidrio. 
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cONCLusrONES 

1.- Del .a.n.álisis de una exha.ust.iv.a revisión bibliografica se 

propone Uh peqtmfio Collet.o de consulta po¡lra 1niciar el estudio de 

la f"act.ibilidad del desarrollo a. nivel .industrial t.ant.o del ácido 

o-naí"t.alensulf"ónico como del o-na:ft.ol. 

2. - ()Ql va.st.o nü=ero de mét.odos: de obt.enci6n y de an..l.lisis podemos 

observar que hoiliy un.a amplia. g"111.1::a. de opciones par.a la slnt.esis de 

las entidades qulaicas de nuost.ro int.-.......-6s. y que. es posible el 

desarrollo Y en can.secuencia contar- con llé~ de .an~llsis simples 

y muy adecuados que perm1t.en un buen con.Lro.l <le calidad de ma.L~ria 

prima y pr-oduct.o t.erail\Ado. 

3. - Los dat.os obt.en.idos en t.o>c:icologl~ y biodegradabilldad nos 

muesLran que las sustancias en cuest.iÓll'l presentan serios 

peligros en su aanejo. debiendo sin eabo.rga. \.ornarse 1as debidas 

precauciones para que no exista cont.act.o exces~vo 

frecuent.ernent.e innecesario. Las aat.erias pcimr.as y los productos son 

complet.ament.e bi()f(fe.gradables ~ lo que no present.an r iezgos de 

conLanúnación a.Oient.al siempre y cu:a.ndo se les somela un 

t.raLamient..o biológico previo a su descarga como desechos. 

4. - Finalment.e. del est.udio do mercado reoa.lizado con informaci6n 

proporcionada por la Sec.reLaria de Comercio y Fotnent.o Induslrial se 

observa que extst.e una gran demanda. en el !!'f<:!'rcado nacional de uno 

de los "product.os Co-naft.ol) el cual se adquiere t.olalment.e de 



impor~aci6n. En cuanLo al ~c!do o-naflalensulf6n1co, ni se produce 

ni impor~a por lo que •aparonLemenle' no Liene demanda. 
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METOIX>S DE OBTENCION 

i.-ACIDO o-NAFTALENSULFONIC01 . 126 g. de naflaleno en polvo se 

arl:aden rAp1damGtnte a 260 g. de H
2

S0
4 

al 100~~ a una temperatura 

cercana a oºc. Después de agitarse se siembra la disolución con una 

peque~a cantidad de á~1do ~-naft..alensulf6n1coCA). Pasada 1 hr. 

se aPl'.adb ~ -2 l L do agu• dPJándose reposar toda la noche. Se 

f1 llra l.a ::..oluc16n concant.randose 20 min. a 35°C hasta que la 

dens1dad s.ea de 1. 3. S.::- deja un dla en hielo y el di.h1dralo de 

A s~p.i.ra . .?"....: f1ltr.:ln los cristales y se di.suelven en la décima 

pa1 te de agua cal1or1le, agrega HCl cene. hasta qu~ la 

solucion t.enga 20Y. de HCl y se deje en hielo por un dia, 

separAndose 50% de aprox1madamenle. Se repite la 

precipitación varias veces para recuperar ~s product.o. De las 

aguas madres se obt.iene una pequei"ia cant.idad de t.rihidrat.o 

coi sómero en ¡J. 

ii.-ACIDO o-NAFTALENSULFONIC0. 8 
Se sulfona naft.aleno con 

H
2
so

4 
al 100~: durant.e 4 hrs. a soºc. obt.eniéndose el isómero en (J 

del 15-18Y. de acuerdo al mét.odo ant.erior y al de Ztn'kov et. 

al,(C.A. ,31,2552). Prec1pit.a el isómero en presencia de 16-20Y. 

de H
2

SO 
4 

a 80-90°C. con 1 OY. de exceso de sol uci 6n de MgSO 
4 

y se 

filtra. ~as sales isom~r1cas se conviert.en en sales de sodio 

dando los nafloles correspondient.es. 

i1i.-MONO:,""ULFONACION DEL NAFTALENO A BAJA TEMPERATURA. 3 
Se 

sulf'ona una mol de naftaleno de o-aoºc. con 1. 4 a 2. 6 moles de 

H
2
so

4 
cene.. Los result.ados muestran que se obt.iene 04-5!1. del 
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isómero en a y de 15-6Y. de isómero en (j por sulfona.ción ent.re O y 

40°C.CC.A.53.10142d). 

iv. -SULFONAClON DE NAFTALENO EN PRESENCIA DE SULFATOS llE 

METAL~ ALCAL.INOS. 4 En la sulfonacion del naf't..alenoCI:> con 

H
2

S0
4 

de' 93-100~. la a.dicion de O. 5 a 2 moles de Na
2
S0

4
/mol de 

disminuye la velocidad de sulfonación y reduce la acción 

ox.idat...iva del H
2
so

4
. Se affade un 20~ de exceso de H

2
so, al 03% 

cont.eniendo O. 05 mol de Na
2

S0
4

/mol de afta.di~ a una 

t.emper.at.ura de 140°C. y mant.eniéndose la mezcla 160°C. 

durant.e 4 hrs.. Si se aument.a la Lemperat.ura. 1 el tiempo y las 

cant.idades de sulfato de sodio, aument.a la f'orm.aci6n de is6-rro ~-

v. -SEPARACION DE AClOOS NAFTALENMONOSULFONlCCIS PARA OBTENER 

a-NAFTOL.
5 La solubilidad del isómero P en H

2
so

4 
cone. arriba del 

84Y. es mayor que la del isómero o. La agit.aci6n de los Jicidos 

monosulfónicos en H
2
so

4 
al 90Y. seguida de filt..ración separa del 75 

al 80% del isómero B on el filt..rado. 

vi. -ACIOO o-NAFTALENSULFONICO Y "-NAFTOL. B Una mezcla de 116.5 

part.es de :..cido clorosulfónico en 120 de nit.robenceno se af'iade 

durante 30 mi nut.os a una past.a de 128 de naft.aleno en 120 de 

nit.rob@nceno a 25°C. El lot.e se sembró con crist..ales de .icido 

a-naft.alensulf6nico para asegurar una buena crist..&lización 

durant.e la reacción. La past.a result.ant.e se agit.6 durant.e 20 

mio.para dar 88Y. de ácidos naft.alensulfónicos de los cuales 

solo l.57Y. son del isómero en (J. Usando una relación 

ni t.robenceno: naft..aleno de 5: 2 a 10°c. se producen 86" de los 
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Acidos de los que 1.0BX son del isómero an ~. 

vi 1. -ACI DO NAFTALENSIJLFONICO. 
7 

Se pasan 86 g. de so3 en 6 

volúmenes da N2 por una solución de 129 g. de naft.aleno en 900 g. 

de t.et.racloroetileno con agit.ación a 15ºc .. El rendimient.o del 

isómero on o es cercano al 90X. 

v111. -ACI 00 o-NAFTALENSULF'O?H CO PARA o-NAF'TOL. B La t.ort.a 

obtenida en la f 1lt.rac16n del ácido naft.alensulfónico se lava 

con mazclcls orsiAn1cas cont.en1endo alcoholes para dar isómero o 

conten!endo mPnos del lY. de~ y menos de 20% de H
2
so

4
. 

ix. -MODELO MATEMATICO PARA LA SINTESIS DEL ACIOO 

NAFTALEHSIJLFONICO EN DICLOROETAN0. 9 
Se usan ecuaciones 

diferenciales para la det.erminación del sistema ópLimo para el 

proceso ~n un react.or. Se obt.1enen rendimientos mayores al 90X del 

isómero a. 

x. -o-NAFTOL
1

0 Se sulfona nafLaleno en Ac,p con HZS0
4 

al 100" a 

una lemperat.ura de eo0 c. Y el product.o (isómero a) se funde con KOH 

en l 80-2B6°C. para dar el o-naft.olat..o de K. . Est.e en alcohol se 

acidifica con HClCg) manleniendo la lemperat.ura enlre 20 y 30°C. 

para dar ~-naflol(98X). 

xi. -o-NAFTOL l l. 

t.emperat.ura cercana a 60°C.. El ácido acélico formado se elimina 

con vaclo. El product.o se callent.a con KOH a. 285°C. y se agrega 

H
2
so

4 
para obtener a-naft.ol. 
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xii.-o-NAFTOL V!A SULFONAClON DEL NAFTALENOia. Se sul!'ona 

naf't.aleno con ~cido clorosul.f6nico en cc1 4 • •l prod~ct.o se 

neut.r ali za con KOH y Na OH y se funde S hrs. a GSOºc. con una 

cant.idad adicional de NaOH. Se dest.ila el a-naCt.ol de la mezcl• 

cruda. 

xiii. -oi-NAFTOt} 3 . Se s:ulf'ona el na.rt...al•no con una canl.idad 

equimolar de HaS04.H2 o a 37-75°C. en la presenciad• O.S-1.S moles 

de Ac
2
o por mol do naftaleno, se cont.in(Ja l'undiendo el ~cido 

a-naflalensulfónico result.ant.e con á.lcalJ. -t.~lico a 1eo-2eoºc. y 

neutralizando para dar el naCt.ol. El ffa:S04 se aftade a la mezcla de 

naf't.aleno-Ac
2

o. 

xiv. -AC!DO o-NAFTALENSULF01'ICOi 4 . El naf~aleno se t.rat.a con ácido 

clorosulfón!co en CC1 4 y c2ci 4 ont.re -3 y -1°c .. An~as de 

inlroduci.r el Acido clorosulrón!co C5-10°c.) en N
2

• se adiclooa 

Na2so4 al naf't.aleno en los disolvent.es y al adicionar la mezcla se 

mant.iane ent.re -3 y 1ºc. durant.e hr. para dar Acido 

o-naflalensul~ónico. 

xv. -MODELO MATEMATICO DE LA SULFONACION DEL NAFTALENO CON ANHIDRIDO 

SUL.FURICo15. Se enccnLr6 en un modelo malemálico los siguienles 

paráma~ros óplimos:l=263°K;naft.alono:=0.036 kmcü/m3 ;relac1on molar 

de reaclanles=l:l;Liempo de flujo de so3 en dicloroellleno~s 

nu.n. ;vel. de f'lujo::=9.8 X 10-
5

.m
3
/mln. ;l.1ampo de reacci6n=15 min. 

:92X de renditnlen\..o en el prcducLo). 
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xvi.-EFECTO DEL GRUPO TRIFENILFOSFONIO EN LA SUSTI TUCI ON 

ELECTROFILICA DEL NAFTALEN0
16

. La sulfonacion del bromur·o de 

naf't.alenrosfonio da el derivado sust.iluido en 5. La hidrólisis 

alcalina de dicho derivado da t.rifenilfosfonio y el derivado del 

naftaleno en o.. 

;cvli. -ACI 00 "-NAFTALENSULFONIC017. Se sul fona naftal ene en ácido 

sulfúrico en presencia de Ac2 o en canlidades equimolares a 35-soºc. 

La pureza aumenta sulfonando en nit.romelano en relacion molar de 

naf t.alono/Mel.¡C>
2 

de 1: (2.-5). 

xviil.-CINETICA DE SULFONACION DEL NAFrALENo18. Un modelo 

rnalemá.Lico de la sulfonaci6n del naft.a.leno abarca grupos de 6 

ecuaciones algebraicas y diferenciales para cada reaclivo y la 

concer1lr aci 6n calculada del react.i vo, se compararon las 

distribuciones en tiempo con las encontradas experimenlalmenle. El 

modelo se resolvió por un mét..odo no lineal de núnlmos cuadrados 

para ob~ener los paráme~ros cinét..icos de 6 reacciones básicas 

Csulfonacion de naf~aleno y ácidos a y (1 naft..aleonsul!6nicos e 

hidrólisis del ácido disul1'6nico y Acidos y (l 

naflalensulf6n1cos). 

xl x. -COMPUESTOS FENOLrcos1 9 . El cloronaft..aleno se hace reaccionar 

con compuest..os de plomo que forman cornpuest..os insolubles con los 

fe•noles en un medio que cont..iene hidróxidos de met..ales alcalinos. 

Se- pueden usar cat..ali~adores como compuestos de cobre, yodures de 

alcali o metales alcalinolérreos. as! como sales del ácido y6dico. 

V. Ti. Mo. tierras raras o sus sales. Las reacciones pueden 
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ef'ecLuarse en un Liempo c~mparativamenle corlo. 

>o<. -HIDROLISIS DEL ACIOO 1,5-HAFTILAHINOSULFOllICOao. Se obt.ien" 

69% de a-n.il..f"t.ol poniendo en la autoclave -'.cido 1,5- naf't.ilamino 

sulf6nico con 50~ de exceso de H2 so4 al ~'- durante 10 hrs, a aooºc. 

Se sulf'ona l)af't.aleno con H
2
so

4 
de t.al modo que 

se forma el ácido Q-naf'lalensulC6nico con menos del ~ del isómero 

en p. El compu.sLo se separa y es rundido con Alcali c~ust.ico. 

X><ii. -HIDROXILACION DE HIDROCARBUROS AROMATICos2i3. Se oxidan 

hidroc~rburos aromAt.icos con tt2 o2 en un disolvente org~nico inerte 

en presencia de un óxido met.Alico calalit.icamenLe act..ivo. Los 

produt:l.os son glicoles que se deshidrat.an .a renales. Los 

catalizadores usados son óxidos de Os.Ru.V,Cr y Mo. El nar~aleno da 

una mezcla de a-naftol, orto y para naf't.oquinonas y acldo ~t..álico. 

X><iil.-HAFTOLES POR HIDROLISIS DE HAFTALENSULFONATOS A ALTA 

TEMPERA"IURA23• Oc:urr& desulf"onac!on cuando ent.ra vapor en un.a 

mezcla de CaCOH) 2 y o y ~ nar~alensulronalo de sodio a 350-450°c .. 

Los productos principales son et y ¡1-naft.ol. f'ormandose una 

considerable c~nt.idad de naft.aleno. 

X><iv. -CATALISIS DE DESHIDROGEHACI01124 . Se deshidrogen~n 

cicloalcanos y cicloalquenos oxigenados a fenoles pasandolos por un 

cat.alizador de deshidriogenac16n modiricado de níquel est.abilizado 

obt.eniéndose el o:-na.flol de 3. 4-di hidro-1-C2H) 

-naftalenona con un rendimient.o dQl 74~. 
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>OCV. -DESHALOGENACION DE HALOl'ENOL.:s25. Los halof'enoles son 

d .. h.&l ogenados por Lr a t.. ami ent.o con agua. .a.moni aco o a.mi nas 

primarJas a elevadas lemperat.uras y pres!ones. 

>OCVi. -MAYOR PROOUCCION DE NAFTOI.. A l..A 1..UZ DE NUEVOS 1..0GROS DE 1..A 

TECNOl..OGIA26. La oxidacon de la t.elralina o.-t.elr al ol o 

a-let.ralona con o2 en presencia de. un catalizador de sales 

1M1lal1cas como est.earat.o de Mg y Co y luego la deshidrogenación a 

a-nilft.ol so efect.ú.a con catalizadores met.Al1cos como Ni ,Cu.Co o 

cat.al1zador1Ps de 6Xl.dos met..1licos como CaO, MgO y ZnO. 

xxvii . -OXI OACI ON DE COMPUESTOS ORGANI COS DE BORO CON N-OXI DOS DE 

AMINAS!-7 . Los enlaces C-B de compuest.os organoborados t.rialquil, 

·t.rialil, t.riaril y heleroc.1.clicos B son oxidados con N-6xidos de 

.aminas secundarias o terciarias o sus correspondientes hidratos 

hast.a t.emperat.uras de 120°c., preferiblemente a t.emperat.uras ent.re 

la ambienlal y aoºc. para dar cuanlilalivament.e los éslere~ 

correspondientes de ort..oboralo. EL t..risCl-naf'lox.i)borano con punto 

de fusión de 1oaºc. por solvólisis alcoholica da ~-naflol. 

l..a t..elralon.a. hidrogenada sobre 

calal!2adores de Pl-Na•-Mn y de Pl-Na+-Cr a 200-450°c. para dar ~-

naflol. 

XXi x. -COMPUESTOS HI DROXI NAROMATI cos2
9

. Se prepara una mezcla 'de 

230 parlas d• a-n.ilf't..alensulfonalo de sodio, 165 de KOH y 147. CaO 

agit.andose 5 min. con calenlamient.o rápido a 290°C. y enf'riándose 

44 



para dar 87.6% de a-naftol. 

>00<. -COMPUESTOS HIDROXIAROMATICOS Y SUS ~. En La 

preparación d~ naft.ol por re.acc.i.ón de naf't.alensulf'onat.o de sodio 

con LiOH. NaOH o KOH. la reacción puede ef'ect.uars• en la presencia 

de adit.ivos como ácidos sulf'6n1cos aroait.icos y co1apuest.os 

hJ.droxi aromá.t.icos. 

xxxi.-PURIFICACION DE a-NAFTOL31 . S. t.rat.aron suspensiones 

impuras de 01-naflol con amoniaco para disolver aJ o-naft.ol. las 

impurezas sólidas se r11t.ran. se ajusta el pH del f'ilt.rado con HCl 

al 32Y. hasta pH=8.S y al o-nat't.ol precipit.a. 

xxxii. -PREPARACION SELECTIVA DE Se lrat.o 

narta.leno con H
2

o
2 

en HF anhidro par.a. dar o.-na.ft.ol con una pureza 

isomérica del 98.4~. 

Los ~cidos na.flalunsulf'ónicos crudos se 

neutralizan en solución acuosa con una mezcla de Naat y KOH. lu990 

se f'unde con NaOH y KOH a 200-30°c. . El .fundido se- seca y se 

destila en vaclo para dar Q-naflol C2-5% de ~-naflol). 

)00(.i. v. -o-NAFTOL 34 ' 
35

. Se deshidrogena la o.-lelralona 

t.emp&rat.ura elevada en presencia de un cat.ali.zador de niquel. La 

vida del cat.alizador se aumant.a t.r.alando con solución de sulfalo de 

met.al a.lcalino como Na
2

S0
4

. Cuando se us.a. cat.alizador de Ni-Cr el 

proceso se 0f'octúa. en presencia de vapor da agua. El rendim.iont.o de 

o-naflol y la vida del catalizador se increment.a lavando la 
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t.et.ralona o l~ mezcla de reacción después de la oxidación de la 

t.et.ralin~. 

XXXV. -PURIFICACION DE a-NAFTOL 36 . La mezcla. isomérica. se t..rat.a 

con C..COH)
2

. El ,9-nafLolat.o de Ca se separa por filt.ración y el 

r1i~rado conteniendo a-naCtolalo de Ca se ajust.a a pH de 7 para dar 

a-naft.ol purific~do. 

Los hidroXinart.alenos y 

der1vados se prepa.r.an por 0X1.dac16n de los nart.aldeh!dos con HZ0
2 

y;-o perá.c1dos org.\nicos en presenci.a de ác1do a.lcanoi~o o sus 

l"J\&Zclas con ~t.or de ~cido alca~oico o hidrocarburo aromAt.ico. Una 

mezcla de HCOaH y H2 o 2 al QO~ se a~ade go~a a gol~ a a-naft.aldeh1do 

con HC0
2

H a soºc. seguido' de hidrólisis para dar a-naft.ol con SOY. 

de select.ividad y BOY. de conversión. 
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xxxvii. -PROPIEDADES a>n:CAS llE LOS ACIDCIS o Y /i-MAFTALENSULFONICOS 

EN EL uv38. U.s sales: de ·ca -.....Lr.an 5 bandas a 321.307.275.é!52 y 

e30 nm. 1-:... absorción es lig.r~t.e .. y.::w- en •l c:l9ri.vadoo a. En 

ambos es mayor a pM=2. 7S que a pfl=Q.1. La qu191iol&ainic~ia es 

mayor en el derivado O· 

XX>CViÚ. -ESPECTRO&Xl"IA INFRARROJA:ig. El ·-.,...,Lro inf"rarrojo 

present.a una banda. de absorción ~t.r• &70 y QOO ca-1 S. da. una 

cart.a de correlación de l.ias f"rec.uenc:i.as de def'oraación 

caract.erist.ica5 d9 los M'llaces C-H ...., las pasici.or..s de los 

sust.it.uyent.es en el n6cleo. 

obt.uvieron da.t.os de int.~idad .:>lar Ccoef'icient.es de ext.inci6n 

pico. are.as de banc:U) pu-a varias bandas en el IR caract.erist.icas 

da grupos funciona.les. Las sust.a.nc.i.a$ se analiza.ron ca.:>·s6lidos en 

t.ablet.as de KBI"'. Se ccnsideraron las bandols de vibración de S-0 

para los :..cidos sulf6h.icos: Se e>Ciilaihill'"Oh un::>S 20 compuest.os. 

Se t.abq]an las langit.udes de 

onda, a.bsort.ividade-$. .idlpl.it.mles de -.dia. band.a y fuerzas 

oscilat.orias de a3 dmrivados et. naft.al.es10 a:x11CSus,t..it.uido en las 

posiciones a y (1 en v.u-ios solvwnt.es. 

xli-D=MINACION DEL ACIDO a-NAFTALEMSULFOHlCO DI PRESENCIA DEL 

Se conc:ent.r.an o ext...raen con al.cohol pequef'ias 
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'• 

cant.idades de ácido o-naft.alensulf6nico y se determinan por 

espec·.:-omelria !R. 

x.l i i . -ESTRUCTIJP.A .ELECTRONlCA ESPECTRO DEL AC!DO 

"-NAFTALENSULFOIH co43 . Se calculan los nivelas elecLr6nicos n de 

energia para acidos naft.alensulf6nicos usando métodos de 

lnleracc.i.on configurac16n anl1as1mét.r leos OM y al de Hfü:el. 

><.l 1 1 1 . -DETE!>M: NACI ON 

ESPECTf'(J'$Cút='! A ~H.N44 . 

DEL ACIOO o-NAFTALENSULFONlCO POR 

El doblete del proLón en la posición ~ del 

ac1 do .;.- :1.:\f.t.. .. '\l ensul f .:ini co( I) y el si ngul et.e dol prot.6n en la 

posición o del isómero {i(ll) disuellos en o
2
o tienen diferenl.es 

desplazam.ient.os quinu.cos con respecl.o a cada uno de los al.ros 

prot.ones. L~s se~ales doblet.e de 1 aparecen en 8.64 y 8.78 ppm. Con 

mayores conc&nt.raciones de 1 y de II o
2
o las seriales se 

desplaz~n a un campo menor. Se aplica el método para la 

det.er nu nac1 ón de o de 11 en productos de sulfunacion del 

naft.aleno. El error absoluto es menor al 2X. 

ES?ECTROFOTOMETRICA DEL ACIDO Y.l i v-VALORACI ON 

~-NAFTALENSULFONIC045 . Se determina ác~do ~-naflalensulf6nico en 

presencia del 1s6maro en o estim.:l.ndo el so
4 

especlrofolomélrica con BaC1
2

. 

><.lv. -VALORACION ESPECTROFOTOMETRICA SELECTIVA46 • 

por valoracl6n 

Se det.erm.inaron 

naflalensulfonalos con KCl 0.2-1 M. vs. Nitchromazo. El punlo final 

se delernun6 1r.idiendo la absorvanc1a a 628 nm .. Las soluciones 

muestra se amorliguaron con acelaloCpH~5) y di l uyer on con 
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.>.cet.on.a. Los sul.C.at.os no int.erf"irieron. U r~ci6n analit.ica 

involucra compl:.ejac.ión de esl"9ra. exl.arn.il de los ccmplejos acua-K 

con los sul!'onat.os~Se det.erain6 l.a t.rans.terencia de WlllM"gia de los 

complejos de é'S:fer-.a .int..erna y ext.erna. da IC da! agua en acetona al 

75X asi cono las const..;ant.es de est..ahilidad _, acat.ona del 10-90" 

del volómon 

xlvi. -SEPARACICH E IDEMTIFICACICM CJZafATOERJIFICA llE ACIDOS 

NAFTALENS\Jt.FONICOS
47

. S.. s.,,..ran los J...-os de los Acidos 

naft.alenmonosul.f'ónicos en P11P9'l. S. S. No.20&3 par crom.at.ogra.fla 

descendente con croaat.ogr..Cia ascendente 

bidimensional en propanol.~O 2:1. ~a.coy l~ HCl/H2 0 1:3 con 

pi.nakript.ol .amarillo e~ agent.e de det..ección. se dan los Rf•s 

NAFTALENSULFONICOS
48

• t... proporcionalidad ent..a-e la alt.ura. de la 

onda polarogr.atf"ic~ y la concent.r.ci.ón de las .k.idos: sul.fónicos 

individuales hace posible la det.erminaci.ón indi.vi.dua.l.. En mezclas 

do isómeros el pt"incipio de adit.ividad en la all.1l..ura d9 la onda no 

opera y las IJ\le'Zclas. deben ser separadas ant.es dril!!!> su det.erminaci6n. 

Esto se hizo con cromat.ograCia deo papel. se ut.~1iz6 un.a mezcla de 

butanol/ác.acéL1co/a.gua 4:1:5 p¡ara separar los. .:l&.cidos sulf6nicos y 

la dinaft.ilsulfon.a. de los: de~s. Las: det..eraina.c..:i.cnes: poilarogr:.ficas 

se ef'ect.uaron en yoduro de t.et.raet.J.laaina. O. 05 M.. L()S ~cides: 

sulf6nicos mono y disubst.i.t..uidos: C'ueron r~dos en al rango de 

-1. 97 y -2. 2S vol t.s. 

xl vl i i. -SEPARACIOt< CROMATOGRJIFICA DE ACTDCG IU.:FlrAl.ENSULFONICOS CON 
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SOLUCIONES DE ELECTROLI Tos49. $e aplicaron Soluciones al '3Y. da 

acidos sulf6nicos en p1ridina al 50Y. on papel y se cromat.ografiaron 

con 11 soluciones diferenle~ de eleclrolit.os. En sist.emas de elanol 

acuoso disminuye el Rf al aument.ar los grupos sulf6nicos. Las 

secuencias do las manchas no esLan influenciadas ni por el cal.i6n 

ni por el an.L6n ni por la reacción del elect.rolit.o usado para el 

des•rrollo. Los Rf's solo dependen del eleclrolit.o usado. 

xli>'. -DETERHlNACION DE LAS PROPORCIONES DE LOS ACIDOS a Y 

{1-NAFT :.:..EllSULFONI cos50 . Bajo condiciones def inldas se desulfona 

el 1s6mero a y prec1p1ta cuant.ilat.1vament.e como polibromonaft.aleno 

dejando 11110 solución el acido polibromonaft.alensulf6nico. La 

can~idad del isómero a se puede determinar estimando el H2so4 de la 

desul f ona.c! 6n y valorando bromonaft.aleno por oxi daci 6n con 

cro~lo. 

l. -DETERMINACION DEL ACICO o-NAFTALENSULFONICO EN PRESENCIA DEL 

I SOMERO {151 . Cuando se t.rat.a con KBr0
3

/KBr el isómero a produce 

bromonaft.aleno, cuyo lrat.anú0nt.o con Na-Hg da '503 = qua puada 

det..erminarse yoclomét.ricament.e. 

li. -SALES DE ARILAMINA COMO DERIVADOS PARA IDENTIFICAR ACIDOS 

SULFONI COS ARCMA TI cos52
. Las sales de anilina, ort.o y 

para-met.ila.nilina se usan para la ident.ificaci6n del á.cido 

a-naft.alensulfónico. Se u5a el m6t..odo de FieserCC.A.23,4468) 

lralando el sulfonat.o alcalino con un ligero exceso de anúna y HCl 

en agua. La solución se t.rat..a con carbón act.ivado, se !"ilt.ra y 

enfría para recrist.alizar las sales y dat.erm1nar al punt.o de 
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f'usión. La sal del ~cido a-naf't.alens:ulf"6nico t.iene p. f'. =183°C. 

lii. -ANALISIS ORGANICO POR PRUEBA COLORIDA.53. Los ~cides 

sulf'ónicos pued•n det.ect..arse indirect.aa.ent.e calent.andolos en 

solución alcalina de f'ormia.l.o de sodio y valorando •l sulf'it.o 

liberado con f'erri-f'erricianuro. 

liii.-DETECCION Y DIFERENCIACION DE CQN>UES'IOS ORGAHICOS ISl:»IERICOS 

POR MEDIO DE PRUEBAS DE PLACA COLORIDAS.. Se dan una serle de 

pruebas conocidas para del.ect.ar o di.f'erenc:iar los isómeros a y (1 

del naf't.ol y de los •cides naCt.al~nsulf'ónicos. 

liv. -DEl"ERMINACION DE ACIDOS NAFTALENSULFOHICOS POR FUSia.I ALCALINA 

E IDENTIFICACION DE LOS PROD~. Se obt.uvieron los punt.os de 

f'usión da los naf't.oles obt.enidos de La fusión alcalina de los 

~cidos a y (1-naf't.alensulf6nicos. 

lv. -ESPECTRO DE ABSORCION IR DE MONOOERIVADOS IEL NAFTALENOS!;. Se 

midió la absorción de naf't.oles en el IR ent.re 2.7 y 10 µ. 

l vi . -DETERMI NACI ON ESPECTROFOTOMEmI CA DE a-NAFTOL EN /1-llAFTOL 57 .. 

La separación se basa an la precipit.~cion preferencial de ~-naf'Lol 

en acidJf'icación de su solución alcalina. Se mide la absorvancia 

del a-naft.ol que f'orma compuest.o diazoCrojo~ a ~85 µ. 

lvii.-ESPECTROFOTOMETRIA IR58. Se det.erlllino el espect.ro cercano 

al IR para a y p-nar~ol en pas~illas de KBr. 
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l vi i i. -REDUCCI ON DE FENOLES CON BOROHI DRURO Ell PRESENCIA DE CIERTOS 

La reducc1ón de nafLoles se efPct.ua preparando un."l 

solución de 0.15g. de p-n1t..rosod1melilanillna en 2 ml. de ~tanol y 

llevando a 100 m.l con aguao 0.2g. de borohidruro de potasio y 2 ml, 

de CuS0
4 

al 5"•· se f1lt..ra y el filtrado se acidifica a pl-1=1-2 con 6 

ml. de Ac1do fórnuco al 10'-•· Se af'íade-n O. 5 de ést.e a 5 ml. de 

nAflol acuosr .. , lu1;:190 3 ml. de soluc1ón amort.1guadora pH=9.B y luego 

O. 5 ml. de ferru.:.1anuro de potas1.o al 1"'. Pasando 5 min se extrae 

la iJ1ez'=la con 5 ml. de cloroformo separando la capa orgánica 

colore~da y m1d1ando la ~bsorvanc1a a 550 y 700 nm. 

lix. -ESPECTRO ELECTROt~ICO DE ABSORCION DE NAFTOLEs6º. Se 

det.erm1n6 el espect.ro de absorción do naft.oles o y (J de 30,000 a 

50,000 cm-1cc.A.50.7567f). 

l·:<. -ESPECTRO ELECTRONICO Y ESTRUCTURA DE NAFTOLES61 . Sé aplica. 

una t.eoria sem1empirica basada en el método anliasi mét.rico OM de 

configuración int.eracción a las eslrucluras eleclrónicas de o y (1 

naft.ol. 

lxi.-DETERMINACION COLOROMETRICA DE NAFTOLES
62

. La Pi r :.i.1tU. dona con 

naft.ol produce un compuesto colorido. La sensibilidad del método es 

máxima a pH de 9.3. Se discuten en detalle los r.'rocedimienlos par:O.. 

los i s6meros a y (1. 

1 xi i. -DETERMI NACI ON ESPECTROFOTOMETRI CA e IR) DE o-NAFTOL EN MEZCLAS 

DE TOLUEN063 • Se obt.uvieron gráficas lineales cuando se midió la 

absorvancia en función de la concanLración a 3545 cm-1 en t.olueno al 
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lxxiii. -EFECTO DEL MEDIO E>1 LA FRECUENC:XA DE L.A RADIACION IR
64

. 

Se hizo un est.udio espect.rosc6p.ico sobre los '1nl~c:es OH del 

o.-naft.ol. La f'recuencia de los grupos en el est.ado gaseoso( vg) se 

mldi6 en. c"ldas de gas calent..adas de disefto especial, Cvg)OH=3658 

cm-
1 

Los cambios de f'recuencia por el solvent.e pueden calcularse 

en forme precisa. Se invest.igó la at.ribuci6n al cambio de 

frecuencia t.ant..o por las int.eracciones solot.o-solvont.e como por las 

propiedades dieléct.ricas del disolvent.e. 

Se es:t.udi 6 el espect.ro t.ant.o al 

-1 
est.ado sólido como en solución en la rt;tgión de 200-4,000 cm con 

diferent.es espect.rofot.6raet.ros. 

lxv. -ESPECTRO IR PARA NAF'Tou;s66. Se reexaminó el espect.ro a 200-

4.,000 
-1 cm y se asignaron 

fundamént.ales a cada co.puest.o. 

42 f'r eeuenci as vibracionales 

lxvi.-CROMATOGRAFIA DE PAPEL DE N~7. Se usa como solvent.e 

para la part.ición but.anol sat.urado con t¡H
4

0H 5 N .• Rf=O. 95, O. 97 

para a y ~-na~Lol respecLivamen~e. 

lxvii. -CROMATOGRAFIA EN PAPEL DE NAFTOLES68. Va.rios fenotos 

pueden deLecLarse has~a 1 r cOt> mezclas 1:1 de feniLrazol al 0.4~ 

en alcohol y ácido perclórico. 

l xvi ii. -CROMATOGRAFI A EH PAPEL PARA FE?IQLES69. Se LabuLa.n Rf'ºs 
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para S f'&noles c.on 20 sisLemas de solventas. 

lxix, -CROHATOGRAF'IA DE GASES PARA PENOLES ISOMERICos
70, Se 

det.er m1 naron a. y (1-naft.ol en columnas de df el J. 1engl1 col adi pal.o 

poli P.sler sobr-e- cuent..a.s de v1drio y monoest.ea.ra\..o de 

polietilanglicol sobre cuenlas da vidrio. Se tabulan condielones de 

operac1on. 

lxx. -SEPARACION CROHATOGP.Al'ICA DE PENOLES SOBRE PAPELES IMPREGNADOS 

CCli H!DROX!OO f"Eió!R!C0
71

, Se da.n los Rf' • s; de 31 fenoles en 

!ool!i.t..ert\.a.S de .agua, nit.ri\.o do sad10 l. 0.1 0.01 M .• NaCl, alcohol y 

lxxi. -CROMl.TOGRAFIA EN CAPA F"INA PARA F"ENOLES
72, Después de una 

qxt,.racción los renoles se separan con v.:arios solventes móviles y 

diforen\..es sorbentes y se det.ect.an. con react.ívos select.os o luz UV. 

E:s posible un~ delerm.Lnaci6n samicuant..it.at.iva en el rango de ppb 

compar~ndo lAs manchas con referencias de c.:ant.idades conocidas. 

lxxii. -DETECCION DE NAFTOLEs
73

. El a-naí"lol con ni t.ropr us:i ato de 

sodio 6n alcohol d• un~ capa c.:.r• verdosa. El {J-naft.ol d.a en la 

misma condición una cap.a cace obscura. 

l_;.,.11.1. -DIFERENC!ACION DE NAFTOl..ES
74

• Una sol uc i ón al 2Y. d• 

di.acet..at.o morcúr-ico produc., con .B-naft.ol sat..urado un precipitado 

bl~nco y con Q-n~rt.ol un liquido amarillo viscoso. 

l:.oav. -DETERHINAC!ON DE F"ENOLES
75

. El Q-naft.ol se trata con yodo 
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disuelt.o en KI Cor.ando un precipit.ado que se f"ilt.ra y pesa. Hay 

una relación ent.re el peso del precipit.ado y el naf"ol original. 

lxxv. -IOEHTIFICACION CE FENOL.ES76. La 3 0 5-dinit.robensazida en 

t.olueno hirviendo reacciona con los siguient.es renales para dar 

3.5-dinit.rofeniluret.a.nos con los punt.os de f'usión indicados: 

a-naft.ol=228.9°c.~ p-nart.ol=239-9°C. 

lxxvi. -PRECIPITACION PCR ADICION DE SAL 
77

. Para la ident.if"icación 

de nart.oles se recurre a sus precipilados caract.erist.icos con sales 

de aa.onio o de Alcali. 

lxxvii. -IDEllTIFICACION DE FENOLES78. La p-clorobensazida en 

lolueoo hirviendo reacciona con a y (l-naft.ol para dar compuest.os 

con los siguient.es punt.os de fusión Cp-clorof'eniluret.anos~ :162.5 y 

192ºc. 

El a y ¡1-naft.ol dan preci pi t.ados 

caract.erist.icos con p-diazoniLranilina. 

La yodobensazida se prepara 

de la hidrazina par di.azoaci6n. La bensazida on ligroina hirviendo 

descompone en N2 y p-IC5 H4 NCO que en presencia de fenoles forma 

p-yodofeniluret.anos. Generalmant.• solo son necesarios 20-40 111g. de 

react.ivo por la baja solubilidad del coropuest.o formado. Se dan los 

punt.os de fusi 6n de 1 os a y /1-na!'t.ol es: 1 76-7 y 216-7°c. 

lxxx. -DE'IERMINACION DE COMPUESTOS ORGANICOS EN SOLVENTES NO 
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Acuosos81 . Los naft.oles se delerm.inaron potenciomélricament.e con 

bromo como gent.e brominant.e an ácido acét.lco glacial con anhídrido 

acéli co. 

lxx:<1. -DIPERENCIACION DE !SOMEROS DEL NAFTOL82 . Para delect.ar 20 

y o menos de a-naflol en !O mg. de (1-naflol mezcle una gola de la 

me~cla con una gota de CNH4 ) 2 CeCN03 ) 6 y ext..ra1ga con unas gotas de 

etanol. El a-naftol da un color violeta, en cambio con solo 10 o 5 

y del m1srno dan café y amarillo respectivamente. 

lxxxi 1. -Hl\IESTIGACIOtl CP.ITICA DE LA PRUEBA DE LIEBERMAN
83

. La 

apl1cac1on de la reacción para la det.erminación espect.rofolomét.rica 

de fenoles es: impracticable debido a la pee~ reproduc'ibilidad , el 

bajo rend1nuenlo del. producto de reacción y la inc_onveniencia de 

trabajar con ácido sulfúrico concentrado en el medio. 
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USOS Y APLICACIONES 

lxxxiii. -OXIDACION RAPIDA DE AGENTES SECANTES Y "ANTIOXIGENOS .. 
114

• 

Se invest.ig6 la acción ret.ardant.e e inhibit.ori.a de v.arias 

suslancias anlioxigeno sobra la combust.ión espont.á.nea de algodón 

empapado con mezclas de aceit.e secant.e, licor de t.urpent.ina y 

enjuagador. El ~-naft.ol retarda la combust.i6n, el a-naCt.ol la 

inhibe complet.ament.e. 

lxxiv. -EXISTENCIA DE TINTAS INDIGOIDES CON ANILLO DE SEIS 

HIDROGENA00115. Heor:zog y Kreidl obt.uvieron t.int.as indigoides de 

a-t.et.ralona con anillo a-isat.in y anillo a-t.ionart.oquinona que 

consideraron ser 2-dihldronart.alono-2"-indol-indigo y 2-t.ionaft.alen 

-2'-indigo respect.ivament.e, formados por simple condensacion. Los 

autores creen que las t.int.as obtenidas por H. y K. no se derivan de 

la a-t.et.ralona sino del a-naCt.ol. 

lxxxv. -ANTIOXIDANTES DE GRASAS Y ACEITEs1 16. Se compararon los 

polvos ant.ioxigénicos de o. y /1-naft.oles sobre acei t.e de linaza en 

su act.ividad a lemperat.ura ambiente, 100 y 150°C. en la ausencia de 

rayos UV. Los result.ados según se muest.ran en las t.ablas indican 

que el poder ant.ioxidant.e del a-naft.ol es mayor que el del ¡1-na!'t.ol 

y a mayor temperat.ura aumenta la actividad del primero. A 

t.emperat.ura ambient.e ambos lienen act.ividad !'uart..e, pero a mayor 

temperat.ura es dificil hacer que consorven su actividad por largo 

tiempo debido a su volatilidad. 

lxxxvi. -ACTIVIDAD FUNGICIDA DE NAFTOLEs1 17. El a y (3-naft.ol 
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fueron fungicidas a 0.16 y O. 2~ respec::~1vamenle y en la mayoria de 

los exp&rirf\Qnlos no causaron da~o a las hojas d& árboles en 

concent..rac1ones menores al 0.5~. 

l xxvi 1. -FEtlOLFT ALEI NA l l B. Se <:al1ent..a fenol y .anhidrido ft.álico 

en prese11c1~ d9 ácido a y ~-naflalensulf6n1co como catalizador. 

l><><><v111. -"-llAf'TOL COMO MATE:RIAL INICIAL PARA LA PREPARACION DE LA 

Se calient.a una mezcla de 30 g, de a-naflol y 48 

g. de a-1nsat.in-l-a.n.dida er. 100 ce. de Ac.
2

0 a 100°c. por 6 hrs. E:l 

ma~~rial ~oloranle ~ristalizado se filtró de un recrist..alizador a 

part.ir de xileno hirviendo. Los crisl-.ales (30 g.) fueron 

descompueslos a reflujo por 6 hrs. con 400 ce. de NaOH al lOY. y ol 

producLo de reacción se acidificó con H
2
so

4 
al 10Y.. La dest.ilación 

a vapor y recrist..ali2aci6n del dest.ilado a part..ir de alcohol al 9~/. 

hirviendo da ? g. de 2-formil-1-naft.ol. p.f.=:62.4°C., convert.ido 

por niLrosaei6n con AmN0
2

a casi 5 g. de cristales rojo obscuro de 

la sal de potasio de 4-niLroso-2-meLil-1-naflol. La reduccion de la 

sal por SnCl
2 

en HCl da agujas incoloras de 4-amino-2-met.il-1-

nafLol. llCl, p. f. ~zao-zºc .. 

lxxxix. -EPECTO DE LAS AO!CIONES CATALITICAS SOBRE LA DESCOMPOSICION 

Y FORMAClOH DE PEROXIDOS ORGANicos1ªº. En dos figuras y cuatro 

lablas se muest.ran los dalos experimentales sobre la descomposición 

de lBuOOH. per6~do de a.cet..ona y Et.OOH a eo-1ooºc. cat.alizadas 

por la adición de a y (1-naf'l.ol y otras sustancias. Los efect.os de 

estos catalizadores en la oxidación del ciclohexeno y peróxido da 

decalina A 50ºC. y de la formac~ón de peróxido de decalina a 100°C. 
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se muestran &n cuatro figuras posteriores. Los efeclos encontrados 

dependen de la nalulaleza quimica de los peróxidos. No se han 

encontrado correlación o paralelismo ent..r• las velocidades d• 

descompo$ic::ión de 1 os per 6xi dos y la oxidación de los 

hidrocarburos. La. especific::idad calalit..ica de la oxidación a baja 

t..emperat.ur.a se ejerce en la primera et.apa de aut.oox.ldaci6n y no 

sobre la descomPQsici6n t.érmica del peróxido. La es~abilidad de los 

peróxidos aument.a con la. langit.ud de la cadena de los 

hidrocarburo$. 

><c. -TINTAS AZJ::J CONTENIENDO METAL
121

• Las lint.as a.20 melalizables 

~s la canlid•d apropiada de s•l met.Alica se pone a rerlujo a 80-

1500c. en la sal alcalina hidratada, fundida. de un ácido 

monocai-boxillco alif".iLico (fórmico, a.célico. cloroacélico,et.c). 

Cuando la reacción se acomplet..a se a.Ka.de suf!cient.e agua p.ra 

disolver la sal del ~Cido carboxilico y el complejo melal-linLa es 

í"ilt.rado. El uso del medio de reacción salina f"undida permi\..o el 

uso de t.eroperaLuras mayores a las obtenidas sin el calent.am.ient.o a 

presi óh y t.aiabi én reduce el vol úmen lotal de reo1.ct.i vos. En los 

ejemplos que siguen los c:ompuest.os se acoplaron en la rnayor1o1. de 

los casos en presencia de NaOAc; las t.inlas se cromaron y probaron 

sobre madera. El .icido 1-amlno-J1-naf't.ol -4-sulf6nico(1) y (3-naft.ol 

Cazul marino); 1 y a-narLol Cazul marino); complejo de cobre de J y 

a-narlolCvioleta)~ Acldo 6-nitro-2-hidroxi-4-nart.alensulfónico y 

o-naClol C negro). 

xci . -EVALUACI ON DE LOS ACI DOS RES! DUALES PROVENIENTES DEL 

TRATAMIENTO DE BENCENO Y ACEITES LIGE:Ros1
22

• Se hizo Uh esl-udio 
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de los efectos inhibidores de corrosiOn de varios ma~eriales que se 

croen presenl&s en los lodos ac~1vados. como ácidos arilsulfónicos 

y bases pirldln1cas y sus combinaciones. Se descr-ib& la preparación 

y prop1..,.dadE>s d1:1 los si9u1enLes. Acídos sulf'6nicos y s& dan datos 

ext.ensa vas del erect..o di;> l a.s sales der ést..os acidos con b.;).sas 

p1rid1n1cas como inhib1dores sobre el acoro en 10% de ácido 

sulfúr¡co a t.&mperalLJra ambient.e y eoºc.: ácidos benconsulf6nico, 

m-bencendtsulfóoico. o-Loluensulfón1co, 2,5-x1lensulf'6nico, aCI) y 

n-naftalsnsu1(6nico. y 2.7-naft.alen 

d:i.sulfón¡co. Los 1n.:t.s afe-ct..ivos enlr-e los ácidos por si mismos 

fueron los ac1dos s.ulfón1cos del t.oluano. xileno y naft..aleno. 

E.nt.re las b-.ses piridinicas l.t isoquinolina. fue la mejor pero 

menos .etfect.1va que los .:t.cidos. Las sal.es de Los ácidos y las bases 

fu&ron más efectivos que los efact.os adilivos da sus 

co11slituyentas. Los mAs efe-cLivos; en lodos los casos fueron las 

sales de I, aument.ando de rw~rza de piridina a. 11.J\..idina, algo menos 

pala la quinolina. A alLas temperaturas los ácidos disulfónicos son 

mejor-es- dominando el mismo compor Lami &nlo general. La 

concenlr-aci6n de 1nhlbidor en la mayoria de los casos fue de 2 g. 

por 100 ce.de ácido diluido. La mejor inhibición parece resul~ar de 

los compuestos de mayor asimet.r!a y t.amario. Se dan delalles. 

xci1. -ELECTRODEPOSICION DEL COBRé
23

. Se obt.i enen dep6s i los de 

cobre brillant..e de excelent.e poder- cubrient.e ai'fa.diendo un a9e-nt..e 

humect.ante ani6nico de t.ipo arila.lquilsulfoJ"lat..o que langa de 10 .a 

15 átomos de carbono en la cadena a.lqullica a una solución de 

plateado conleniendo Cuso
4

, H
2
so

4
• tiourea. Una fórmula ~ipica 

conliene cuso
4 

613°ae, 28 oz.;. H
2

'S04 , 8 oz.; tiour-ea., 0.006 oz .• 
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Pueden a~adirse dispersant.es como a y ~-naft.ol. ~cidos mosac6nico, 

it.ac6nico y cit.rac6nico o una t.raza de HCl. 

xciii. -APLICACIONES MEDICINALES DE COMPUESTOS NAFTALENicos1
24

. 

Las t.oxicidades de a y ~-naft.ol disminuyen considerablament.e cuando 

de sust.i t.uyan con cloro, pero aumient.a la t.oxicidad aum@nl.ando el 

número do cloros sust.it.uyent.es. Sin embargo. aún en el rango de 

t.oxicidad mayor. los derivados sus~it.uidos con HCl son menos 

t.6xicos que el naflol libre. ~ loxicidades de los fenoles 

disminuyen cuando el at.on.:io de carbono para el grupo OH se sust.it.uye 

con Cl. El 4.-cloro-1-na.ft.ol t.icne una poderosa t.oXic.idad cont.ra 

gusanos int.est.inales in vit.ro. pc;tro la t.oxicidad disainuye con el 

aurnent.o de los susli~uyent.es de Cl. Result.ados experimenLales 

muest.ran que los naft.oles son .mAs adecuados que las naft.oqui nonas 

corno vermicidas. El OH juega un iblpOrt.ant.e papel en la exhibición 

de la acc.i6n vernú.cida de los co11puest.os naft.aléni.cos. La acción 

irrit.ant.e y an~ihelmlnt.ica del 1-cloro-~-naft.ol aumonla grandement.e 

con su a-1 libre. La acila.ci6n del 'OH para remover la acción 

irrit.at..oria result..a en acción verllú.clda disminuida, probado por 

slnt.esis y pruebas verm.icidas do ben:zoat.o, acet.at..o. carbonat.o y 

et.ilcarbonat.o. 

xciv. -INVESTIGACIONES SOBRE ANTIHELMINncos1 25 .. Con el fin de 

probar las acciones vermi.cidas de los derivados del naft.aleno de 

sint.e~zaron nit.roderivados por nit..ración de cloronaft.oles y sus 

derivados acilados, lambién compuest..os amino por reducción do los 

compuest.os nit.ro y sulfonamidas. El 1-cl oro-(J-naft.ol puede 

obl.enerse por clorinación alcalina cºon una solución de hipoclorit.o 
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de sodio. 

><cv. -INVESTIGACIONES SOBRE AllTIHELMINTICOS Y ANTIBACTERIALEs1 26• 

L..a., a.cc16r. an\.isépt.ica de los clorona.f't.alenos al prevenir el 

enmohecinuent.o de la salsa de soya se encontró en al acet..at.o de 4-

cloro-o-naft..ol. $.e prob6 la. inhibición de crecimient.o de 

nu.crocrganl srnos por cloronart.ol sobre St.aphytococus a\l.t'eus, 

Csch&rlr.:1-tta i::-;.lt. Frot.eus 1JuL9art:.s. Bacll.Lus S\.CbtiLts y Asper9iLtus 

9tu1..1cus. Se Jln.cor1tr6 que l• clorosubst...1t..uc16r> de naft..ol increment.a 

14 acc!ón J.nh1bit.-:.1 J.a, la ac:t.1vidad se incr~inanl.a. cuando solo hay 

c:orc. presvn•~~ y dJ.stnJ.nuya al a 1..1ment..ar lo~ sustit.uyent.es de Cl. 

So supone que la suslilución con cloro aumenta la acción 

an' .. :. bact.eori .a.1 de OH. El aumento de sust.i t.iyel'lt...es de Cl 

probablama-nt..e camb1a las propledades flslcas que rQsult..an en una 

d1sminuci6n del poder bactericida. Los ant.ihelrnJ.nt.icos alt.ament.e 

aclivos generalmente t.ianen ruerle acción ant.ibact.erial y las 

acc.iona;,s verm1cida y a.nt.iba.clerial van par.ale-las una con la ot.ra. 

xcvi. -INVE!."TIGACION DE F'ARMACOS ANTIHELMINTicos1
27

. Después d .. 

es~~b1ecer que el mútodc !n vitro sugerido por Vanni con Angiltula 

acet i: da resul t.ados t.an confiables como ot..ros mét.odos más 

compl&jos. se ·report.an los resultados del examen de unas ao 

sustancias (conc.=1:500). Se encont.ró acLividad en o y ~-naflol~ 

xcvu. -INHIBIOORES DE CORROSION VOLATILES
128

• Se probaron 

diversas sust.anc1as como inhibidores de corrosión volA.t.iles. Se 

mostró buen.a prot.ecci6n sobre acero blando con ciclohexilamina., a y 

n-naftol, ácido, sal1cllico, estearat.o de amonio y CNH4 ) 2 HP04 enlre 
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olros. 

Tint.as acuosas par.a ins\.rumant.os de 

regis~ro. cont.ienen agua. una t.int.a soluble en agua, un derivado de, 

nart.alano que mejc~a la afinidad de la tinta por los plást.icos, un 

glicol o poliglicol y cant.idades pequeftas de surf'act..ant.e .. a9ent.e 

.ant.iest...!lico y ot.ros aditlvos, As1, una lint.a roja para pluma con 

punto de bola cont.iene Easin GH 3.S. Pholoxin.a. .icida 2, Amarillo 

papel GG 2, glicerol 10, et.i1eng11col 10, Oowf"ax 2Al C4S-/. sal 

s6dica del ácido dif"enilét.er dodecilado) surl'acl.:¡nt.e O. 3, fenol 

0.4, ácido a-nat'lol-5-sulfónico(l) 0.5. y Na
2
co

3 
0.01 parles en 

suficiQnle agua para 100. La eficiencia de la t.inla rue mucho mejor 

que la preparada sin 1. 

xci x. -METOOOS 

PEROX I 001 3 o. 

DE OE1ECCION PARA MATERIALES F"ORMAOORES DE 

Se describen métodos para la deteccl6n de mat.eriales 

formadores de agu~ oxigenada y especialmenl• para la de~ernúnación 

de glucosa en rluidos corporales y Qtros rluidos conLeniendo 

glucosa por el uso de glucosa oxidasa/peroxidasa y un nuevo ~islema 

indicador preparado en solución o en tiras de prueba. En el sis~em;a 

indicador se utiliza un compuesto ~cido capaz de acoplarse y Formar 

color. Asl. a una solución de 10% de gelatina se anaden 150 mg. de 

glucosa ox.idasa y 75 mg. de N.H-dimetil-p-f"enilendiamlna sulfa.t.o y 

et.ilacet.oacet.alo. Después de cubrir esta solución en un soport.e 

t.ransparent.a Cpeliculas de ac~t.at.o de celulosa o varillas de 

poliés~er) y secar se aplica una solución conteniendo glucosa a la 

varilla por unos 30 seg .. Después de enjuagar con agua destilada el 

color rojo formado sa m.lde visualmente por comparacion con palrones 
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coloreados o mediante colorimelro o especlrofot6melro. 

c.-COMPOSICION PARA TI;;RIR, LAVAR Y ACONDICIONAR SIMUL..TANEAMEN"!E EL 

Un shampoo t.J.nt.e para pelo con acondicionador 

con\..iene de 0.02-5% de una mezcla oxidaliva tinla-acoplador 

reveJ.&dor por peso, O. 5-'Y. en peso de un poli mero cat.iónico 

Cespec1ficamanle celulosa cuat.ernizada), JR-400 para imparLir 

cuerpo, brillo y peinabilidad al pelo. 1-25Y. en peso de un 

surfact.ante an16n1coCét.er sulfat.o de alcohol graso), y 1-5~ en peso 

de un zurfaclan\..e anfoléricoCbet.a1na). Asi, un sh~mpoo rubio medio 

t.1r,\..e y acond1c1onador cont.iene: alcohol grasocc
12

_
8

::>10.5, lauril 

él•r sulfato de sodio 5, cocoalqulldimet.ilamcnio belaina 3, JR-400 

1, o.-naflol O. 04', 1 ,3-b1sCdiaminofenox.i)propano O. 01, r.sorcinol 

0.15, sulfaLo de t.oluil.endiamina 0.21. Trilon BS 0.2, sult'ilo de 

sodio 1, NH40H al 25Y. 6 y agua 7Z.Ssr/.. Una mezcla de 20 partes de 

Hé!o
2 

al e~ se t.rabaj6 en el pelo por 30 min., se enjua96, peino y 

secó para dar una buena text.ura y brillo. 

Los cueros desencalados se t.rat.a.n con 

sul~alo de amonio 1-4%, Ac.naft.alensulC6nico 1-4~ y CNH4) 2 TiOCS04) 2 

H
2

CX:t) 1-4~ a 40°C. en presencia de agua y opcionalme11t.e un agent..e 

complejant.e para Ti 4 +, mlent.ras que el baf'fo se alcaliniza 

gradualmente a~adiendo sulfa~o de sodio y hexamelilen\..et.ramina 

ha.st.a que el cuero t.enga un pH==4. 5. Se remueven los cueros del 

baNo. reposan. se prensan y ~ensan, se lavan con agua, 

desacidif1can y lavan hast.a que el cuero t...iene un pH=6-6. 5, 

curt.en, se t.i f'ien y engrasan. La piel resulta compact.a, 

relat.ivamenle suave, no elást.lca, no sellaba agua al golpearla y 
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era adecuada para su uso cOMO suelas: para :zapat.os:. 

eiJ.. -TINTAS DIRECTAS !E PELO 6-HAL0-4-NI1R0-1.3-FENILENDIAMINA
133

• 

La. oxidacJ.6n de oa-naf"t.ol produce un precursor de t.int.as a part.ir 

del cual se hacen preparaciones para t.rtlr el pelo. 

det.ermin6 la acción sust...nc.i .as par a 

•l (psoidirHts o 

supriair 

Penici!!ua 

notat'Ulf\. Los _..._. t.óxicos .a concent.racicxws a:d~es ent.re O. 00025 y 

0.01 para S. nig~a rueron o y ~-~rLol. en~re otras. 
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TOXICOLOGIA 

civ. -UN SINDROME EXPERIMENTAL. EXITACIOll HIPOT0t10135. El sindrome 

se caract.eriza por t.emblores generales y arranques musculares 

incoordinados combinado con un decrecimJ.ent.o en el t.ono muscular. 

El s1ndrom9 es causado por dosis sublet.ales de ciert.os 

ant.ioxidant.es dados a animales. ~y un r~pido progreso a la normal 

en 20-40 min. El sindrome ocurre en el.conejo. ral~ o perro después 

de iny.:c;::i6n int.rape:rit.oneal. int..ramuscular o. si la dosis es lo 

suficient.ement.e grande. dlllHipUés de adm.inist.raci6n oral. Los 

compuest.os efect.ivos. con dosis minima efect.ivaCmg/kg), dosis let.al 

Cmg/lr:g) y duraci6n de acción Cm.in.) fueron: a-naft.ol 100. 100, 

f)-naft..ol 100, 500, -¡ ent.re et.ros. 1-a ·exci t.ación se asocia con el 

benceno sust.it.uido por ·a-t: o -NH
2 

y el hipot.ono con el OH ligado a 

la cadena alif•t.ica. 

cv. -RE.ACCION DE LOS RIRONES AL ENVENENAMIENTO EXPERIMENTAL CON 

Cuando se adminlsLro oralment.e 

0.1-0. 2 Lo
50 

a rat.as di ariament.e por 30 di as el a y /1-naft.ol 

aument.aron el nivel de N2 residual en la sangre y causaron 

·creat.inuria y albuminuria, t.ambien afect.aron las !'unciones de los 

t.úbulos renales. 

cvi.-TOXICIDADES RELATIVAS DE QUIMICOS AL GUSANO DE TIERRA EISENIA 

FOETIDA137.. En el present.e est.udio se probaron 90 quimicos cont.ra 

E. /oet ida con el prop6si t.o de usar est.e organisno como especie 

marcadora para indicar la t.oxicidad relat.iva de quimicos al gusano 

de t.ierra u et.ras especies de inver:-t.ebrados del suelo. Varias 
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sust.-.nc1 .as considerad.as moder.adament.e t.6xicas o rel ali vamenle no 

t.6Xi cas p.ilr-a marn1 f&ros rwtron est.remadament..e t.6x1cas para los 

gusanos de tierra. Los resultados de est..a estudio demostraron 

ade~s la. irnpredicibili,dad de la t..ox.icidad de qu1rrúcos a diferenl.es 

especies animales. un hechci que complica l.a est..!mación de riesgo 

ambienlal a un.a o m.is especies b.asados solamenl• en dalos obtenidos 

con ot.ra. 

cvlt. -RESPUESTAS TOXICAS DEL ALGA VERDE DUNALIE:LLA 810CULATA A 

HIDROCARBUROS OXIDADOS SELECTos1 39. Se probaron compues~os 

represent..at..ivos sela.ccionados de la clase que s• forma con la 

f'ot.odescomposición del crudo de pet.róleo para t..oxicidad sobre el 

alga verde. Los hi droper6Xi dos y qui nonas f"u•ron ext.rernada ... nt.e 

~6xicos con 50~ de su efect..o a concenlracion de 0.01 a 0.7 ppm .. El 

alga rnost.r6 dos respuest.as principales d&pendian.do del compuest.o 

probado. Un gruPo de compuestos tenian principalmenle un efect.o en 

la velocidad de crecimt.ent.o mient..ras qua et.ro causaba una 

mort.alidad inmediat..a y consiguient.e rompimient.o de las células 

muertas. Est.e óltimo efect.o se vi6 como una reducción inicial en la 

blom.asa mient..ras l~ v•locidad de c~ecimienlo no se vi6 afectada. 

cviii.-HICROALGAS VERDES PUEDEN USAR AC!DOS NAFTALENSULFONICOS COMO 

So utilizó o.-naft..alensulfonat.o CI) por 

cult.ivos axénicos de Scenodesrn.t.tS obtiquus y por otras 5 microalgas 

cotno única fuente de a~ufre. Para todas las algas bajo ast.udio, el 

/1-naí"t.alensulfonat.o f'ue definJ.t.ivament.e inferior a I como fuente de 

azuf'r•. La. disponibilidAd fisiológica de azufre para. S, obtiq\Jus 

ascendió a cerca de 14% de azufre de sulfalos. El o-naCt.ol apareció 
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como el principal melabolilo de 1 de lo que se concluy6 que sufre 

una desulfonaci6n que lamb1én loma lugar en presencia de 

concenlraciones moderadas de sulfalo. 
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BIODEGRADABILI DAD. 

cix. -PURIFICACION DE AGUAS DE DESECHO QUIMic~"º. Exper 1 ment.os 

con ~c. a-na.ft.alensul fónico muest.ran que los lodos act.i vados una 

vez adapladosC1-5 dias) son capaces de degradación aún después de 

ext.ensos periodos de int.errupcion sin la sustancia particular 

(primer periodo de 10 d!as y segundo periodo da 17 dias sin el 

~cido). Sust.ancias no biodegradables como el ácido 2-amino-a

naft.alensulfónico t.ambién impiden la degradación del nulrient.e 

m.i smo. P.ara evi lar el uso de aguas de desecho domést.ic.il como 

nutrient.e para purif'.Ícaci6n biológica del agua de desecho 

indust.rial se requiere de fert.ilización con f'ert.ilizant.e f'uert.e que 

tenga una relación C:N:P de 25:5:1 con un periodo adaptativo 

esencialment.e largo, pero se increment.:a sust.ancialmennt.e la 

degradación. El aumento de la aireacion aumenta la degradación sólo 

en la presencia de una alt.a cantidad de nut.rient.es; en la presencia 

de cantidades normales mayor · aireación provoca escasez de 

nutrientes y la degradación biológica es más pobre. 

ex. -APLICACONES POSIBLES DE LA ALUMINA PARA PURIFICAR AGUAS DE 

DESECHO CONTENIENDO CONTAMINANTES ORGANICos1 41 • En estudios con 

alómina técnica lodos los compuest.os con A.t.omOs de H disociables 

fueron adsorvidos. La adsorvabilidad de moléculas similares aumenta 

con la aromaticidad. Los sompuest.os de bajo peso molecular adsorvan 

mejor en alúmina t.eniendo gran área de poro. 

cxi. -DETERMINACION DE LA DEGRADABILIDAD BIOLOOICA DE LAS SUSTANCIAS 

ORGANIC~ 42 . Se t.abularon el grado y la velocidad de degradación 
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biológica de 94 compuest.os arom!lt.icos como fuent.es únicas de 

carbono para lodos act.ivados. La velocidad de degradaci6n se 

expresó como remoción por hora de OQOCdemanda quimica de oxigeno, 

mg.)por mat.eria seca del inóculo inicial. 

cxii.-IDENTIFICAClON DE DIFERENTES FENOLES EN EFLUENTES Y SU 

DEGRADACI ON POR Al REACI ON1 43
. La biod9gradacón de fenoles en 

efluent.es por aireación depende del t.ipo de f'enol y del pH del 

efluent.e. 

cxiii. -TRANSFORMACION DE XENOBIOTICOS POR ACTIVIDAD MICROBI ANA144
. 

El a-naf'lol. uno de los: principales int.erraediarios en la 

degradacion del carbarilCinsect.icida y parasit.icida) es degradado 

complelament.e por baclerias como el género Bacterium con la 

f'ormación de coa. Se f'orma.ron dimeros. t.rimeros y t.et.rámeros del 

a-Oaf't.ol por la acci6n de la lacasa Cungal. Los product.os 

polimerizados lambién se f'ormaron de et.ros product.os fen6licos 

después de incubación con una enzima ext.racelular de 

Rll.Lahóc tonia prac t icol.a. Varios hongos del suelo como Aspergi l. l.us 

/lavus hidroxilan el anillo y la cadena lateral del carbaril. 

cxiv.-ESI\JDIOS SOBRE UN MODELO DE LA VELOCIDAD DE AUTOPURIFICACION 

DE AGUA DE RIO CON RESIDUOS DE a-NAFTOL Y SEVINACCARBARIL) 145. En 

un lapso de 7 dlas de incubación en agua de rio con 5 mg. de sevina 

CI) o a-nat'lolCII)/l t. desaparece 929/e de I y de II. La degradacion 

bioquimica remueve el 68"/. y el proceso fisicoqulmico remueve el 

24K. es~imula el desarrollo de la microflora saproC!t.ica 

especialment.e en muest.ras agit.adas. 1 .. as bact.erias especializadas: 
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ulilizando I como única fuent.e de carbono f'ueron est.imuladas mi.s 

que los sapr6filos t.ot.ales. 

cxv. -PRUEBA DE BODEGRADABILIDAD EN EXPERIMENTO POR LOTE
146

• Se 

esludi6 el mét.odo Hoechsl para det.erminar biodegradabilidad 

ulilizando dielilenglicol como rnat.erial de rererencia. Si la 

concenlracion de lodos act.i vados permanece const.ant.e el tiempo de 

degradación aumenta con las concentraciones usadas de la sustancia. 

Al aument.ar las concent.raciones de lodos act.ivados junto con 

concentraciones de sust.ancias const.antes result.an tiempos de 

degradación disminuidos. El t.iempo de degriadación no cambia la 

antedicha concenlración de lodos activados dependiant.e de la 

sustancia. Se deler.U.naron los grados de degradación, f'ineza de 

degradación, t.iempo de adapt.ación y vel. de degradación de 50 

sust.anci as. 

cxvi. -EVALUACION DE LA TOXICIDAD DE LOS COHPONENTES DE AGUAS DE 

DESECHO DE LA PRODUCCI Clll PETROQUI MI CA 14 7 • La act.ividiad de la 

deshidrogenasa de los lodos act.ivados durante el t.ratiamient.o 

biológico de efluentes de refinación del petróleo fue· 

signif'icat.ivamente dependient.e de la estructura y concent.raci6n de 

los component.es en las aguas de desecho. Asi el a y (1-naft.ol no 

fueron t.6xi cos a 1 os 1 odos act.i vados. Se presentan las mAxi mas 

concent.raciones permisibles recom1tndadas para compuest.os orgAnicos 

enlranles al sistema de lralamienlo biológico. 

cxvii. -ESI11DIOS SOBRE UN PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION A TOXICIDAD DE 

LODOS ACTIVADOS SINTETICOS CON UNA COMPARACION A TRES PRUEBAS DE 
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TOXICIDAD MICROBIAN~ 48 . Se evaluaron cuat..ro pruebas de 

adaptación Lox.icidad microb1ales, MicroLoxi, inhibición de 

motilidad en Splr~llt.un volutans, inhibición de crecimienlo en 

Psoudamoru:is /luorescens e inh1b1ci6n de respiración usando un lodo 

activado sinlél!co rormado por 6 especies baclerianas. Los 

proced1nuent..os se evaluaron con muestras de qu1micos solos 

mezcl adr.:..;¡, L;, sens.i bJ. l 1 dad do procedi mn1 en t. os da adaplaci 6n al 

t..o:<.lc•n~o var16 de 10 a 900 veces. Se not.6 un ef'eclo 

s1nergisl1c•m~nle muy fuerte en los estudios de quimicos mezclados. 

So c11::.c.ut.ei1 al acercam.1.ent.o súbit.o en adapt..acion para t.oxl.cant.es y 

lá falacia dP. esl.ablec(oor nc..irmolS de ca.lidad de agua basados en el 

nivel permisible de t.oxicant..e solo. 

''"-"<ll l. -CULTIVOS DE MICROORGANISMOS QUE DESCOMPONEN HIDROCARBUROS 

AROMA TI COS POLI SUBSTITUIDOS SU USO EN PLANT t.S DE DESECHOS 

BIOLCGICos1
49

. Un mi?lodr:i para sel eo.::ct onar y acl i m.:ilar cul li vos de 

microorganismos mezclados para degradar hidrocarburos aromát.icos 

polisusliluidos (ácidos naflalensulfonicos polisusliluidos) se basa 

en la aclimalacion progresiva de cultivos conocidos para compueslos 

mono, di y t.risusliluidos por mezcla selectiva de los cult.ivos 

aclimatados. Dichos cultivos se desarrollan sobra un sop?rle 

Cespecialmenle inlercambiadores de iones cargados posllivamant.e) y 

usados para lralamienlo de aguas de desecho. Asi, se desarrollo un 

cul~ivo para la degr~dación da 70-80Y. de ácido IC187-02-9) 

mezclando dos cultivos de pseudomonas aclimatados para el ácido o y 

n-naf~~lensulfónico respeclivamP.nle con lodos aclivados capaces de 

degradar fenoles arorná.t.icos. Est.a mezcla fue alimentada con ácido 

1, 6-nat .. lal endisul f6ni co. 2, 6-naflalendisul fónico y 6-hidroxi -2-
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naft.alendisul f'6nico y se mezcló subsecuent.ament.e con un cul t.i vo 

capaz de degradar anilina y ácido yC90-51-7). O. manera similar se 

desarrollaron cult.ivos para degradar et.ros int.ermediarios de 

Lint.as. 

cxix. -CillETICA DE TRANSFORMAClON MICROBIANA DE XENOBIOTICOS EN 

MEDl o ACUA TI co19º. Se examinaron en exper i ment.os de labor at.or i o 

las velocidades de t.ransCortn.illci6n microbiana de 4 compuest.os 

orgánicos af'Sadidos a muest.ras de aguas nat.urales: but.ox.iet.il-2.4-

diclorofenoxiacet.at.oCl), paracrasol, a-anft.ol y quinolina. El 

an~lisis gr•Ctco de los dat.os con gr~ficas de regist.ro de 1er. 

orden indica que la t.ransforma.ci6n de eslos compuest.os ocurre en 

dos fases. La Case inicial consist.e en un periodo de ret.raso 

durant.e el cual no disminuye la concent.raci6n del compuest.o 

aparent.ement.&. Tres de los compuest.os Ccresol .naft.ol y quinolina) 

t.rnnsformaron siguiendo una fase de retraso. La lransformacion 

de ocurrió inatdialament.e después de la adición a las muest.ras de 

agua dol compuest.o. El periodo de ret.raso fue seguido por una Case 

de t.ransformaci6n donde la disminución detect.able en la 

concentración del compuest.o podria describirse como una ecuación d~ 

velocidad de pseudoprimer orden y para la cual pudieron ser 

det.ect.adas const.antes de pseudoprimer orden. La variabilidad de las 

const.ant.es de primer orden para los diferent.e::; compuesl.os cayeron 

en un rango de abajo de 13.6 veces para I hasta arriba de 185 veces 

para la quinolina. Mucha de la variabilidad pudiera at.ribuirse en 

el rango de poblaciones bact.erianas promedio medidas durent.e la 

fase de t.ransformaci6n que se uso pa.ra calcular la velocidad de laS 

const.ant.es de 2o. orden y de la observación de que las velocidades 
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de las const..anl.es de 2o. orden denlro de es los grupos es t.. aba en el 

rango de 1.18 a 36.14 veces mient..ras que las const..ant..es de primer 

orden est.~ban en un rango de 1.24 a 184.71 veces. 
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