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INTRODUICCION

En la actualidad para la Industria Quimica Mexicana os innegable la
nacesidad de contar con programas de investigacién tanto basica
como aplicada, considerando de manera particular en este ultimo
caso, lo cencérniento al desarrollo de nuevos productos. Todo esto
podria ser llevado a cabo an colaboracidn con Instituciones de
Educacion Superior, ya que son éstas las que cuentan y ademés
proveen continuamente a la Industria de recursos humanas altamente

calificados para realizar el tLipo de ‘quehacer cientificor.

El presente trabajo surge de la necesidad de una empresa para
producir ‘dos productos intermedios uno derivado del otra, scido
a~naftalensulfénico y a-naftiol, siendo este Gltime un producto de
importacidn. S8i se considera que bisicamente existen trex etapas
para el desarrollo de un producto: 1.~ Investigacion bibliogrifica;
2.~ Pruaebas a nivel de laboratorio y 3.~ Pruebas a nivel de planta
plloto. Queremos. con base en este trabajo de tesis. cubrir la
parte correspondiente a la revision bibliografica para el
desarrollo de las especies antes mencionadas, informacitn que‘
servirid comc folleto de consulta; la informacién oblenida se

presenta en el siguiente orden:

13 USOS Y APLICACIONES: Su conocimiente es necesario para disponer
de una adecuada comercializacidén de los productos, Leniendo sobre
todo come antegedente de que aproximadamentle el 25% de 1los

productos generados en la Industria "Quimica se utiliza en la



manufactura de otros productos, de modo que esta industria es Unica

por ser el mejor distribuidor y cliente de si{ misma.

2) ESTUDIO DE MERCADO: Con este estudio se puede estimar en primera
instancia la demanda de los productos, as{mismo nos permite conccer
a los distribuidores y precios de mercado tanto a nivel nacional
como de importacién, lo que permite evaluar la factibilidad de su

produccidén asi como de sus posibles vias de comercializacién.

3> PROPIEDADES FISICAS: Para @l manejo adecuado de los productos es
importante tener a la mano un numerco de datos a fin de
aprovecharlos para el buen manejo, almacenamiento y aan la

identificacion y caracterizacidn de los productos.

4) TOXICOLOGIA: Importante para conocer el comportamiento (en seres
vivos) a nivel fisioldgico de los reactivos y productos para efecto
de prevenir posibles consecuencias en su manejo.

- 5> BIODEGRADABILIDAD: En esta seccién s.o preéen!.a informacién
relevante a .fin de poder evaluar el impacto ecolégico que pudieran
tener los productos. En paticular conjuntamente al aspecto de
toxicologia constituyen un punto de partida basico al decidir si es

viable su fabricacidn.

6) METODOS DE OBTENCION: Esta informacién permitirad seleccionar el
proceso mas conveniente a seguir de acuerdo a la disponibilidad de

materia prima y el equipo con que se cuenta.



7> ANALISIS: Informacidén que permitird el desarrolle analftico
propio para contar cop un adecuado control de calidad tanto de la
materia prima como del producto terminado, asi como la optlmizacidén

de los procesos.

Se considera necesaric hacer menciédn que, de acuaerdo a la
caracteristica tan particular de este Lrabajo de Lesis se ha
ordenade inlcliando bAsicamente con la oxposicidn de toda la
informacidn recabada de la revisidn bibliogrAfica y posterliormente
se presentan on el apéndice en forma casi por transcripcidén algunos
‘abstracts’ para efecto de dejarlos praclicamente integros en su
forma 'y contenide para gue el leclor obtenga de acuerdeo a su

criterio e intleré¢s un juicio o imagen particular de la informacién.

£l presente trabajo pretende resaltar la calidad sintética del
dcido naftalensulfoniceo y del naftel como sintones en la industria,

Se ha realizado una revisidn hibliografica respecto de éstas
entidades, as! como un andlisis de mercado de los mismos.

Se han considerado aspectos ambientales gque pudieran influir en
el disefjo de uma planta de preoduccidp de las citadas aspecies
quimicas y se efectud un resumen de sus respectivas propiedades

fisicas y quimicas,
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EL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Se reconoce cominmente que cualquier industria necesita un
flujo de nuevos productos para sobrevivivir., Sin embargo, no es
factible econdmicamente desarrollar parcial o totalmente un nimerc
de nuevos productos con el fin de lograr unos cuantos de éxito.
Por lo tanto, el punto de ©partida debe estar constituide por
los alributos del nuevo producto en funcién de: los procesos, el
mercado que- se maneje, asi como de su posible secuela ambiental,

siendo,. en lencia ial, una apropiada orientacién a

futuro. Dado que vivimos en un mundo cada vez mas complejo se debe
tomar el Jjusgo de las probabilidades escogiendo productos que
generen mayores posibilidades. Asi, una vez que se hayan
seleccionado en forma adscuada los productos, la empresa podra
invertir en el desarrollo de éstos nuevos productos con una alta
espectativa de éxdto ™.

En el caso de los productos que nos interesan ®s importante que
la investigacién basica de ellos lnclﬁyn una exhaustiva informacién:
con el fin de que no se ‘descubra’loc ya publicado con respecto al
producto, sino que con conocimientos de altes alcances se pueda
quizas llegar a crear un producto importanta“‘. Asimismo, en vl-a
investigacién aplicada la informacién del producto marca 1los
posibles mercados que la industria puede tocar con respecto a un
nuevo producto que. llegue a fabricar. Por lo tanto es vital contar
¢con una adecuada informacién sobre los usos y aplicaciones de los

productos que se deseen inlreducir en el mercado.



USOS Y APLICACIONES
a. Acidos naftalensulfdnicos.

Uno de los primeros usos practicos de los Acidos
naftalenmonosulfénicos fue suU uso como sintanosCconiracecién de la
palabra irglesa para taninos sintéticos), es decir, como

: 192
curtientes .

Lns sintanos mas 1mportantes son los productos de
condenzacion con formaldehide. Los sintanos compiten efectivamente
con low curtientes naturales por ser comparativamente baratos
aunque quimicamente mucho mas o simples. Los sintanos naftalénicos
son los mas importantes en los Estados Unideos y se fabrican por
condensacién de acide a & f-naftalensulfénico con formaldehidoe’®® .
Este material., en contraste con todos los laninos naturales, no
tiene grupos hidroxileo y por consiguiente debe reaccionar en la
curticién de un medo distinte al de los productos naLurales.’Se
propene que est® compuesto quimico reacciona por completo
idnicamente mediante los grupos sulfdénicos aniénicos con los grupes
basicos de la proteina, en tanto los taninos vegetales reaccionan
principalmente mediante sus hidroéxidos fensllcos'™. Asf, los
sintanos naftalénicos solo reaccionan como agentes curtientes a
bajos niveles de pHC)Q)”z'. Y. ne pueden ser empleados de l‘a misma
manera que los extractes tanicos vegelales ni  reemplazarlos
completamente.

Varios fabricantes producen sintanos naftalénicos,
ordinariamente en forma acida o en forma de sal. Los productores

los han recomendado para los usos siguientes en la produccién de

: 1335
cuero:1) para e! cuero ecurtido al cremo  : en el precurtido, como



137,

agente neutralizante 3%,

blanqueador para el cuero blanco
agente dispersante en el recurtido con rasina'&'. agente de
ni velaci on**®” para colorantes acidos y directos y como mordiente
para los cz:;lorantes basicos'™*" ;22 para el cuwero curtido con

3 170.

veget.ales'm : como precurtido como aditivo a los extractos

curtientes vegetales para evitar 1la formacién de 1o0do*®* Yy para
aumentar la penetracién de los taninos®™* .

Ademas de sus usos en la industria del cuero los sintanos
naftalénicos han sido recomendados:1) como dispersantes de
pigmentos en la fabricacién de papel y de tinta de impren(.a"z‘ ;22
para moldes de ceré-lcz'"';3) como dispersantes de negro de carbén

en la industria del caucho'™*"

;4> como aditivos al cemento Portland
para aumentar la durabilidad y la impermeabilidad contra el
agua'”' 1850 come agentes blanqueadores para la pulpa de papel‘“'.

Por otra parte el Acido naftalensulfénico ha sido usado como un
catalizador para la fabricacién de 1la fenolftaleina®® , como
inhibidores de la corrosién de metales'® y como curtiente para
pliel de zapatos’nl

Finalmente, podemos mencionar que los Aci do;

naftalenmonosulfénicos se utilizan en la actualidad para 1la

obtencién de importantes intermediarios para produccion de

colorantes como lo son los acidos 1,5 y
1,8-aminonaftalensulfénicos por sul fonaci &n del naftaleno,
nitracioén, neutralizacion y reduccién de los acldos

nitronaftalensul fénicos'®*



b. Naftoles.

El naftol ha tenido desde hace mucho tiempo aplicacién en la

industiria de los. colorantes para la obtencidn de colorantes

121 . us . .
azoicos ¥ tintas indigeides . Entre las varias aplicaciones al

respect.c podemos menciopar las siguientes:1) tintas acuosas con

131,193,

afsnidad por los plést.icas’z°;2) tintes para el pelo 13

Par a ia formacian de coler en una prueba  analitica para
suantificar gl ucesat?®
E£n hras andustrias el maft—]l tiene aplicaciones tan diversas

coma las sigumientes:l) como ‘antioxigeno’ para relardar 1la

1

combustién de telas' ‘;2) antioxidante en la preservaclén de grasas

Y aceites'’™, 30 coms catalizador en la descomposicién de perdxidos

20

organicus' ,s) como tnhibider de la corrosioén volaul‘“;sb en la

C . 123
electrodeposicion del cobre en acavado de metales ;63 en

perfumeria como éteres metilicolyara-yarad y etilicolnerslinad, los
N 3 “ 167,468,

cuales poseen olores parecidos al de la rflor de azhar y 7

los derivados algquilados como estabilizadores del plistico’y el

hute*®®,

Otra caracteristica importante del naftel es que puede ser la

base de fabricacidn de diversas sustancias con actividad biolégica

como: 1) material inicial para la fabricacién de vitamina KS“Q;Z)
fungici dalt?ae- y vermici da’z'-,s) cloradeo como a'nusépt.xco'z".
an'.xhelnuntxco'zs"n' v an\.xbac\.erlal‘u;-i) obtencidn de
égroq;.unu cos como la Sevina, usada como insectxc;da“‘-s;SD
herbiecidas'™ ;8)y hormonas para regular el crecimiente de las
pl antas'™" V7 Hepaldano’"' ’ usado como colerético; 82

Propanolol a7 , un importante agente blogqueador adrenérgico usado

~1



en el \tratamiento de 1la angina y las arritmias cardiacas;@®

Alfol '™, usado como anuiséplico y antirreumadtico;100
Lactol*® usado como antiséptico intestinal;11) obtencién de una
penicilina semisintéti cal®® y 12> Tel naftato'™, usado como

antifungal tLépico.

Por lo anteriormente visto, podemos concluir que existen
diversos campos de aplicacién de éstos productos por lo que sdlo
habria que adaptar su produccidn en base a las necesidades de

procesamiento y comerclializacion de la empresa que se interese en

éstos.



ESTUDIO DE MERCADO

De acuerdo a los datos obtenidos en la Secretaria de Comercio
y Fomento Industrial podemos observar que no existe produccidn ni
importacién del Acido a-naftalensulfonico, intermediario de la
sintesis del o-naflol, perc si del acido naftalentrisulfénica'®

Pespecte & la produccion de naftaleno en nuestro pais, PEMEX
sélo al parecer produce para sus necesldades internas debido a que
los niveles de consumo no alcanian las cifras de consuma de otros

petrogquimicos, per 1o que este producto séle se puede obtener de

importacion, la cual ha alcanzade niveles unuales de 680 toneladas

zomo :medio durante los ultimos 10 affos con un precio para 1988
Y 364

de C.81 U.S. dils-sky .CGrafica 1)
Ern la que respecta al naftol, su importacidn es constante

siendo su promedio anual durante lous pasados (0 affos de 260
tonztadas con un preclio medio de 2.66 U.S. dlls. ~lg. Las ccompafiias
que lo importan son principalmente las dedicadas al ramo de los
cclorantes: Pigmentos y Oxidos, Colorguim, Colorantes Xochi ,
. ANYLMEX y Clairol entre otras'®. CGrafica 2).

Se nota en la lista de precios de importacidn para 18988 que el
precav nmedico esta en &l intervalo de 1,89 a 8.22 U.S, dllsskg
aungue en algunos casos llega a dispararse como con Productos
Quimicos Monterrey (33.67 U.5. dllsskg) v, caso extrafio y por ende
necesario resaltar, e! de un importador que en los datos de la SIC
s56ln aparecio nominado con una *x’ (77.14 U.S. dlls/kg)’“.CCuadro
1.

La mayor parte de las importaciones son de paises muy

desarrollados como EEUU, Gran Bretafia, Holanda, Japdn, etc., lo que



myestra la dependencia que tenemos de este producto, con lo que es
de notar lo conveniente que os contar con un proceso que haga
viable su produccién a un precio competitive con respecto al
producio de importacién. Por otro lado, al comparar el precio del
naftaleno con el del naftol(0.61 vs,.2.66), podemos ver gque existe
un aceptable margen de precio que podria hacer costeable la
producciédn y venta de éste ¢ltimo.(Cuadro 2).

Dgl correspondiente estudio de mercado se demuestra que los
compuestos de nuestro interés son de amplia demanda en la Industria
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 producte de gran
morcado en el pais por lo menos en lo que respecta al volumen, como
es el caso de otros petroquimicos, el que se dependa de derivados
del naftalenc como el naftol muestra que se debe hacer algo por
mejorar - tal situacidn y aumentar los beneficios que éste

petroquimico puede tener en general.
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IMPORTACION DE NAFTALENO CRUDO
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CUADRO 1

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL.
DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA.
IMPORTACICHES PARA EL ANO 1888 CAL MES DE DICIEMBRE:'®*",

a~KAFTOL.

EMPPESA ‘JOLUMENCKGD
Warner Jenkinzon 89,547
Pigmentos y Oxidas 85, 339
imi sa Hoechzt 41.212
Colourgurm 29,898
Ciba~5eygy 9,797
BASF Mewx:icana 5,190
Sigma 4,7es
Har man Resmmer 3,998
Quimica Mexibras 3,000
Canamex 1.202
Distribuidora Manor 1,032
Quimica Finpa Farmex 1,000
Colarantes Xochi S00
ANYLMEX 300
MEXIM 631
MONTAN . [00
Clairol 281
NIL 251
Quimica Diramica’ 25
Productos Quimicos Monterrey 12
EIBL Laboratories 11

X 7
Ammon 3
Merck 2.7
total 279.4862.2

13

PRECIO MEDIOCU.S.D1isd.
2. 52
2. 58
2. a7
2.28
4.38
3.19
2. .23

- 3.30
3.08
8.22
2.74
7.68
3.41
3.04
1.69
4.92
7.28
7.24
2.73

35. 67
5. 45

7714

12. 4

21,11

2. 66



CUADRO 2

IMPORTACION DE NAFTALENO CRUDO Y a~NAFTOL DURANTE EL PERIODO

1979-1988 EN VOLUMEN CKGY'®™".

ANO NAFTALENO NAFTOL

1979 540,718 268,073
18980 . 220,071 309,503
1981 494,957 180,352
19882 o, 797 258, 236
1983 508,677 193,436
1984 1,070,518 305,733
1585 825,579 aee.'ﬁﬂ
1986 698,106 260, 961
1967 725,024 315,008
1988 740,428 279.482

14



PROPIEDADES FISICAS

En forma genaral se han tratade de colectar dalos basicos que
seran Gliles directa =} indirectamente para desarrollar
procedimientcs confiables para predecir las propiedades
termufisicas de las sustancias, aunque las metodologias de oste
Lipo aurn estar en desarrollo.

Los date. basicos pueden dividirse en dos categorias, La
primera ocontiene aquellos datos que  son copstantes o que
virtualmente ne vartan dentreo de un range amplio de Lemperatura y
'presxén como peso molecular, tLemperaturas de e=bulllicidn y fusidn,
factor acéntrica, paracoro, momento dipolar, pc’»l arizabilidad,
temperatura de desl:omposicxon y. datos wspectrales. La otra
categoria contiene los datos due son funciones de la tomperatura
come indice de refraccisn, viscosidad, conductividad térmica,
tension superficial, constante dieléctirica, enLalpia y capacidades

calorificas™.
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Tabla 1.-Propiedades basicas
del a-naftol

C4oHa0
REFERENGIA
Foso molecular: 144.176 g-/mol c98)
Temperatura de fusién: 96°¢ cam
Temperatura de ebullicién: ze8°C. [4= r ]
Paracoro: 11.9 . B4
Momento dipolar: 1.4 p (Bz,203.1 5%> (89
Presisn de vapor: 500 mm de Hg (270°C.> 87>
Constante dieléctrica: 4.05 D ce6°C.> €85>
Indice de refraccion: 1.6206 co8.7%. > - (86.945
Analisis elemental: C 83,31%; H 5.4%; 0 11.1% [€=10]
Gravedad especifica: 1.224 gree ¢a®c.d 94>
Forma cristalina: prismasCH,02 a7
"Olor: Fenél ico, desagradable. Q7>
Sol ubil idad®: Haoc ls,calientel, EtOH(ms), ELEO( ms) £Q5,30>
Capacidad calorifica: 39.9 cal/mol co8d
Calor de fusioén: 5,610 cal/mol - a8
Calor de formacién : 28.93 kcal /mol 09
Calor latente de vaporizacién: 15,265.3 cal /o) €423%. 5 ¢a7d
Calor especifico: 0.278 calsg €100
Calor de sublimacioén: 21.79 kcal/molC304.9%.)> [g=12b]
Entropia de vaporizacién: 15.2 u.e. a7
Espectroscopia ul Lravioleta:(ﬂeoﬂ))\wnmclog ed:
232.5(4.5132),205(3. 6812 ,331(2. 1568, 95>
Espectroscopla infrarroja:(EBrd cm—’ : 3, 300COHD 94D
Pesonancia magnética nuclear prolénical(B0 Mhz,CDCl 3/TMS)<5;
S.12C0H), 7.5Cme,7H, Ard°%. e3>

+
Espectrometria de masas mrszal 2% 144CM 1007, 11 SCM*-CO. 513, (88

ar la: ligoramerte ooluble, rmeimuy soluble.

L & douplazamente quim. expresado en ppmimcisonal miltuple
compleja. '

ePorcrenta de abundancia reluliva con reupecis al pico base.

156



OH Tabla 2. -Pr opiedades bisicas

dgl fi-naftol

C, pHaO

REFERENCIA
Peso melecular: 144.1726 g/mol (== )
Temperatura de fusion: 121-3%. 87>
Temperatura de ebuliicidn: 285-6"C. €g7>
Puntc de flama: 1619, [4=ro]
Horento d:polar: 1.91 u CBz,200°K> cged
Presion de vapor: 425 mm de Hg C270°C) cg?
Analisis elemental: <€ B3.31%; H 85.9%;, O 11.1% a7
Sravedad especitica: 1.282 arcc  ca®c. > car
Dlor: ligeramente fenolico. Ca7>
Seiupilidad™ M, 201s), ELOHGNSY, EL 0Cmsd [4-T<>)
Capacidad calorifica: 41.3 calsmel  (25°C.) cosd
Forma ceristalina - cristales amorfos.(H00 Q72
Calor de fusidén: 4,480 cal /mol cond
Calor de formacidn: 28, BY Kcal /mol Ca9d
Calor latente de vaporizacién: 15,504.8 cal /mol €423°K. > <872
Calor de sublimaciédn: 22,51 Keal-mol €314.57K.D (g =1=5]
Entropia de vaporizacidn: 15.2 u.e. <87?)
Espectroscepia ultraviclela:CMeOH)kmm‘nmCIOg ed:
341C¢2.183,331( 2, 2658),274( 3. 84172 ,224. B(S, 98620 . cioas
Espectroscopla infrarroja:{KBrd cm—l: 3, 2090¢C OH) 103

Rescnancia magnetica nuclear protdn cals0 Mhz.de--MeZCO/TMS)é-
&.35COHY, 7. 43Cme, TH, A7, €104
- Espectrometria de masas m. 20 % c:lAttCM'.iOOJ,116(M‘-C0.16§. C 88,023

ararorie eclubla, ms:muv soluble.

wSideeplazaments quir. expresade on ppmimesafial multipte
coamplaga,
SPorciente de cbundancia relativa reepectv al pico base.




Tabla 3. -Propiedades basi{cas
del &cido
a-naftalensulfdnico

CigHe02S -

REFERENCIA
Peso molecular: 208, 23 g/mol <g7>
Temperatura de fusién: 20°¢c Cdihidratod co?
Analisis elemental: C $57.68%; H 3.87%; O 23.05%; S 15. 4% a7y
Forma cristalina: cristales amorfosCHa0 €97.12
Solubilidad® H,0(ms), EtOHCms), Et,0C1sD o7
Constante de disociacién electrolftica: 6.8 C1086)
Espectroscopia ultravioleta: CMeai)AmnmCl. og o):
317¢3.592>,312, 5C3. €888), 282. 5(4. 84271 ,274C4.7857),
223.5C4.13861). 107>
Espectroscopia infrarroja:CKBe) cm™t: 3, 400COH €108,108)

Resonancia magnética nuclear proténica:C60 Mhz, deWMSJé:
7.2C0H3, 7.3-7.7C(mc,2H: HG6,H7D, 7.8-8B.35Cmc,4H: H2,H3, H4, ,H5),
8. 93cHe P, €110

Espectrometria de masas m/zC30%: 200CM°+H.263 ,1 mcn*—soa.aen. co1d

ale ligeramente soluble, me:muy moluble.
b
compleja.

ciPorciento de abundancia relativa con respecto al pico base.

splazamiento gquimico expresado -n ppmimc: wefial miliiple

18




SO,H
Tabla 4. -Propiedades basicas
del acido
p-naftalensulfénice

CygHaS0,

REFERENCIA
Peso molecular: 208.23 g/mol €a7
Temperatura de fusién: 124-5°%., 91°C.Canhidrod Co9?>
Analisis elemental: C 57.68%; H 3.87%; O 23.05%; S 15.4%. [4=r}
Forma cristalina: hojuelas muy higroscbpicas(anhidro)(”,uo
el monohidrato es de color blanco a ligeramente café, €97,1012
Solubilidad®:  HyOCms). ) [4-r4)
Constante de disoclacidn electrolitica: a7 C1086)
Espectroscopia ulLrav&oleLa:CMeOH)Kwﬂ”nmclog ed:
322C2.3878) ,305,.5(2.7101) ,274(3. 73681 ,226.504. 21161 1110
Espectroscopia infrarrojaCKBrd cm_l: 3,400C0H> c1iad
Resonancia magnética nuclear protdnical60 Mhz.DaO/Thsoé:
7.25-8.12(mc, 8H: H3, H4, H5, HB,H7,HBD , 8. BQCﬂl)b. €113
Espectrometria de masas mrzC0% 228CH +NH 14> ¢o1>
ans: ligeramente soluble, memuy soluble.
biS:desplazamento quimco expresado on ppmime: sefial mulliple

complesa.
ciporciento de abundancia relative con reepecto al pico base.



TOXICOLOGIA

Los ensayos para la sintesis y fabricacién de nuevos productos
son slempre muy numercsos. Los pasos en la cadena de
acontecimientos desde la concepcién mental, pasando por el estudic
de planta piloto, fabhricacién a gran escala y distribucién para
censumc' es a menudo sélo cuestidn de semanas. FEl gran aumento en
la variedad de compuestos industriales corre al parejo con su
exposicidn a los efectos perjudiciales., si son téxicos,

Los efectos téxicos de éstos productos no s6lo deben interesar
al médico industrial. Los directores de fabricas, quimicos e
ingenieros muestran un interés creciente por ampliar "sus
conccimientos acerca de los peligros para la salud de las
sustancias con que ellos trabajan.

Es rqsponsabllid;d de quiones estin por isplantar un procesoc de
fabricacidn de un producto el conocer sus posibles efectos téxicos
y las precauciones a tomar para.evitar complicaciones en su manejo
a fin de asegurar condiciones de seguridad para el personal que

esta en el trabajo de la planta.
a. Naftaleno.

Primeramente con respecto al naftaleno que es la materia prima
para la obtencién del naftol se tienen datos de que la toxicidad se
presenta por absorcidén cutanea al inhalarse o ingerirse. En cuanto
al aspecto patolégico podemos decir que es un irritante, causa
hemélisis intravascular®™ . necrosis hep.‘:l.xca'“' y es depresivo

para el sistema nervioso central. Los signos y sintomas incluyen



conjuntivitis, dolor de cabeza, nAuseas, vémitos, deler abdominal,
diarrea, sudoracién aumentada, inflamacién de las glandulas
parotidas, hematomegalia e ictericia, esplenomegalia, hemdlisis y
anemia, disuria y tenesmo, neuritis del nervio optico y dermatitis,
excitaciédn mental seguida de 1inconciencia por coma, oliguria,
albuminuria*®™®, hematuria, sedimentos en orina vy opacidades
lenticulares en las porciones periferiales.

La prueba de diagnédstico es el hallazgo de naftolest®® y

naftoqui nonas!®’ en 1a orina'”.

E! tratamiente consiste en lavado de ojos con agua y lavado con
agua ¥y Jabépn de las partes contaminadas del cuerpo. El lavado
gastrico es necesario si se ha ingerido seguido de un purgante
salino. Para desintoxicar se sugiere la ingestién de liquidos para
aumentarlos y mantener la  orina alcalina, sugiriendose la
cortisona. El tratamiento después de una int.oidr':acién suele ser
sintomatico y de fortalecimiento general"”' .

Las medidas preventivas abarcan la ventilacién adecuada, el uso
de gafas protectoras, mascarilla con adsorbente gquimico, guantes de
goma, etc. Es necesario rutinariamente un reconocimiento médico del
personal expuesto con especial atencidn en les ajos e incluyendo
recuento complete de sangre y anadlisis de orina. Es necesario
excluir de la exposicién a individuos con enfermedades de sangre,

higado y rifont®
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b. Naftol.

Por otra parte an lo que respecta al naftol,la absorcidén puede
ser por ingestidn o percutianea. El cuadro patolégico lo define como

irritante, causando anemia hemolitica'™" ., lesiones de rifidn e
higado“‘)' . conjuntivitis y quemaduras corneales'™ + dermatitis,
dolor de cabeza, nAuseas, vomitos, dolor abdominal, hepatomegalia e
ictericia; esplenomegalia, albumtnuriam' ‘ y hematuria;
inconclencia y convulsiones™™ .

La prueba de diagntdstico consiste en observar anemta*®™" o

naftol en orina'®®.

El tratamiento abarca lavado de ojos con agua, lavado con agua
y jabén de las parles contaminadas del cuerpo. Lavado gastrico si
.s@ ha ingeridoseguido de purgante salino. El tratamiento suele ser
sintomitico y de fortalecimientio general".' -

Las medidas preventivas consisten en el uso de gafas
protectoras, guantes de goma Y trajes proteclores. El
reconocimientc médico debe ser anual incluyendo recuento completo
de eritrocitos en sangre y estudic de las funciohes de higado y
rifiones. Es necesario excluir de la exposicidn a los individuos que
padezcan enfermedades de la sagre, higado y rinsnt®

El efvclo fisioldgico del naftol sobre distintas especies ayuda
a determinar los rlesgos que pudiera tener su fabricaciédn en el
medic ambiente sobre algunas especies. ,

[La dosis letal media del naftol en la rata es de 2530 mgskg
oral y en el conejo es de B8O mg/rg derm)”'S.

En especies como rata, conejo ¥y perro se han observado efeclos

musculares con dosis subletales que consisten en exitacién y luego



decrecimiento en el tono muscular. La exitacién se asocia con el
benceno sustituido y el hipotono con un hidroxilo ligade a una
cadena alifatica*®®,

La ingestidn crénica del naftol en ratas aumenta el nitrégeno

residual en sangre causando creatinemia vy albuminuria®®® .

También se observé un efecto sobre 1la accién de los tdbules

renales*®® . Los sintomas se alivian con atropi na'® .
En los hongos resulta téxico ol naftol a bajas
concentraciones 72 y en algas verdes reduce la velocidad de’

crecimi ent.c“... .

Sin embargo es dificil predecir la toxicidad en una especie
basandose en otra, hecho que complica la estLimacidn del riesgo
ambiental ya que por ejemplo el gusano de tierra E. foetida sufre
marcados efectos téxicos con sustancias que en otras es-pecies de
invertebrados son poco téxicast?.

Por otra parte, existen especies capaces de degradar
completamente al naftol o al acido naftalensulfénico siendo el caso
de algunas microalgas verdes el que pueden tomar adn Aacido
naftalensulfénico como fuente de azufre, aGn en concentraciones

moderadas de sulfato Iproduclendo naftol como metabolito??® 4%



ECOLOGLA

.La‘ contaminacion ambiental debido a sustancias quinmicas ha
causado que los gobiernos apliquen rigidos controles que limiten el
dafic que éstos puedan causat al medio ambiente, con esite fin es
importante considerar el tipo de tratamiento que se darad a los
desechos gquimicos o 31 los productos quimicos producidos son © no
birodegr adables., y si1 lo .son en que grado con el fin de saber que
tratamiento se les debe dar,

De la informaci1én obtenida se pueden apreciar varios aspuc!.os'
que contribuyen a yn adecuado tratamiento bioclégico del a-naftol.

Con el fin de degradar esie tipo de sustancia y otras relacionadas

L2

se han utilizado lodos activados aclimatados® © lodos activados

Y ) c .
sintéticos ., es decir, mezclas de microorganismos capaces de

degradar una sustancia particular, en el caso del naftol, el género

Bac ter tnun*** v pira acidos sulfénicos el aénero Pseudomonae*®,

En cuanto al procesc de degradacién, su velocidad dependera de

140 40

factores como la aireacién adicién de fertilizantes® 1%

-6

. .
concentracién de lodos activadeos s, as{ como de las sustancias que

146
se van a degradar . En el caso de la aireacldédn se observa gue su

43

eficlencia depende del pH del efluente® En cuanto a la

concentracion de la suslancia, ésta dependera de su toxicidad para
los lodos activados®?.

En cuanto a la cinética de degradacién del a-naftol, se aprecia
que se inicia por un periodo de retraso seguido de una disminucién
de concentracién que pudiera describirse como una ecuacion de
pseudoprimer orden con constantes tamién de pseudo;ﬁrimer

150
orden’ .
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En cuante a la eficiencia, @l proceso bioquimico remueve mas

rosiduns que el fislcoquhn&co“"“", La velocidad del proceso se

puede medir en términos de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO>
removida por hora por gramo del inéculo seca’*?. En cuanto a la
calidad del efluente, é¢sta va a depender del grade y fineza de

degradacién"’. as{ como de la concentracidén maxima permisible en

el efluente**®.

Finalmente, @l naftol puede metabolizarse hasta C()2 por lo que
se puede decir que es biodegradable, pudiendo también ser

polimerizado por cierto Lipo de enzimas como la lacasa (‘ungai"‘.



METODOS DE OBTENCION

Para la sintesis clasica del naftol , suelen cominmente
ofectuarse dos etapas a saber, primero, la sulfonacién del
naftalenc'™ ¥y posteriormente la neutralizacion® y fusidn
alcalina®? de la sal del acido naftalenmonosul fénice

corraspondxonl,s‘“. El rendimiento del primer paso en lo que
respecta a la formacién del isémero en o 6 en [ depende
principalmente de la temperatura, obteniéndose mayor cantidad del
isOmero o a baja temperatura C(ca 0%¢. > Yy mayer proporcion del
lsbmero 2 a Lemperaturas altas® ¢ 100%C.>. .

De 1a revision bibliografica realizada en la literatura quimica
dastaca la presencia de multiples métodos de sulfonacidn resal tando
entre ellos los siguientes: En primera instancia la sulfonacidn
clasica con exceso de acido sulfurico™ , la cual come se mencioné
sulfona al naftaleno formande una mezcla de isdmeros o y A,
relacién que depende de la temperatura, la reaccién suele
completarse aen un promedioc de 2 horas ademés de proceder con un
rendimlento casi cuantitativo. Por otra parte, se tiene la reaccidn
equimolar“' de nafLaleno/HZSO4 en anhidrido acético™ a una
temperatura del orden de GOOC, eliminandose el agua producida
durante la reaccidn; el rendimiento suele ser alLoCQB‘/.)"’,
incrementandose la proporcidn del isédmero a al utilizar como
disolvente al nitrometano, esta reaccidn evita usar un exceso de
4cido que suele ser diffcil de eliminmar al término de 1la

7

reaccion'’. Se ha usado la diferencia en solublidad de los isdmeros

en acido sulfdrico como medio de separarlos por filtracién™®

Existe igualmente un método que facilita la separacién del

Ty
[+1]



producto, mediante la sulfonacidn con acido clorosul fénico® en
disolventes tales como el nitrobenceno®, observaindose rendimientos
totales del orden del 88% del cual 86.43% es del isémero en a y
1.57% del isémero en (3, la reaccldén suele efecluarse a 25°%C. en un
promedio de 30 min, pudiendo efectuarse en otros disolventes tales
como dicloroetanc”, percloroetileno—’ y tetracloruro de carbono'®,
obteniéndose en estos c‘asos rendimientos cercanos al 90% con un
promedio de una hora oe reaccién a 5°C. También se ha probado el
uso de 503/'1427 para sulfonar naftaleno en disolucién de

diclorcetileno'™ o perclorcetilencﬂ' . Las temperaturas de reaccién
en ambos casos suelen ser bajasCca 15%¢.> procediendo con muy buen
rendimientosC@0% y con cortos periodos de tiempoClS min.Dd.

Para la fusién alcalina los acidos naftalensulfénicos suelen
neutralizarse primeramente con disoluciones de alcali“' para luego’
!‘undirse"‘ con sosa © potasa a temperaturas del orden de
200-80°C. ‘“; también pusden usarse CaCOH)Zn e Liony™ ba jo -
condiciones especiales. Posteriormente se procede a la separacién

de isémeros® Yy a su purlflcaciénaa' .

Aditcionalmente a los precesos ya descritos, existen otros muy
poco usuales para oblLener naftol teE0R7.28. pero entre estos
queremos resaltar los siguienles: la reaccidn de cloronaftalencs
con derivados de plome en medic alcaline'®, el tiempo de reaccidén
suele ser. corto, pudiéndose utilizar catalizadores mwetalicos o sus
sales Ccobre, metales alcalinotérreos o tierras rarasd., También la
deshalogenacidn de halofenol por tratamiento con agua, amoniaco o
ami nas primarias en condiciones drasticas de presidén v

L1

LemperaLuraz . Similarmente se ha empleado la hidrélisis del 4cido

1,5~pnaftilaminosul fénico con S0% de exceso de &cido sulfurico al 5%
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en autoclave, lo cual procede en un lapso de 10 horas a 200°c.
obteniéndose rendimientos de 68% de naftol. La literatura
igualmente presenta la oxidacidn come medio de obtencidn
mncxonanao entre estos a: La oxidacidn directa del naftaleno con
agua oxxgenadazz' en presencia de HF anhidro, este método procede

con un 98.4M de pureza isomérica®,

Por otra parte tenemos la
oxidacién del naftaldehido con agua oxigenada y peracidos con
hidrolis:s posterior, este método procede con un 89% de
situseleclividad y un 80% de conversi én”; también suele oxidarse

la tetralina con catalizador de sal metalica (estearato de magnesio

o de cobal tod Yy C)2 con deshidrogenacién posterior sobre

2, Otro método alternativo es la

94,33,

catalizaderes metilicos

deshidrogenacion de tetralona sobre catalizadores a 200-450°

C.*™, o bi#n,la deshidrogenacion de 3,4-dihidre-1-C2H)- naftalenona
utilizando un catallizador de niquel modificado Y ademas
estabilizado, la cual da un rendimiento de orden del 74%**. Como es
de notar los métodos anteriormente descritos usan sintones
diferentes al naftalenoc o sustancias gue pueden ser més caras o
difficiles de consegulr por lo que consideramos que son de interés
meramente académico, mas no como posibles alternativas para
desarrollar un método de interés comercial.

Asi es que consideramos que el mélodo a elegir es el de SOa/N2
on dicloroetileno a baja temperatura por dar un producto de
extraccion relativamente facil, destacando igualmente la
accesibilidad y costo de las especies reactantes.

Cabe sefalar que entre los ultimos métodos para sintesis de
naftoles se sefala como Gtil la sulfonacién en presencia de Acao

con cantidades equimolares de naftaleno para evitar la formacion de

a8



H2504 de desecho con posterior fusién alcalina, por lo que se
puede usar este método si las condiciones econdmicas o© de

capacidad de proceso lo perml\.enmg.
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ANALISIS

Debido a que, para la adecuada fabricacién de los naftoles se
requiere de un conveniente control del proceso y un alteo gradeo de
pureza de los productos intermedios asi come de los terminados, es
en consecuencia necesario el contar con un estricto contrel de
calidad gque permita la optimizacidén del proceso en cuanto a
rendimientos y calidad del producto., Para esto se requiere contar
con técnicas adecuadas de analisis o de caracterizaciédn de las
entidades gquimicas de nuestro interés,

De las diferentes citas obtenidas de la revision
bibliograficas. hemos seleccionado para una discusiédn de la parte
de analisis aquellas que por sus caracteristicas impliquen o bien
métodos muy simples y . rapidos o© en su defecto, métedos que nos
propercionen datos muy especificos y por ende no dejen duda de la

inequivoca caracterizacién del producto.
a. Acidos naftalensulfénicos.

l.a manera mds inmediata de diferenciar en primera instancia a
el Acido a-naftalensulfoénico y el Aacido [+npaftalensulfénice seria
mediante su correspondiente punte de fusién, j=le] Y 124-C.
respectivamente., siendo también muy adecuado wutilizar su forma
crastalina ya que del primero se obtienen exclusivamente cristales
amorfos, en cambio, el segunde se manifiesta en forma de hojuelas.
Incluso es posible wvalorar el isémero 3 en presencia del o con
43,30,

valoracioén espectrofotométrica del SO,.- con BaCl 5

En segunda instancia se presentan algunos métodos
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espectroscépicos que por su caracteristica econémica, no son
recomendables para su utilizacién en la industria, pero sin
embargo, desde un punto de vista académico es obligatoria su

discusién: UVCMaOH) 20714t B

el Aacido a-naftalensulfénico presenta
cinco bandas de maxima absorcidn (317,312.5,282.5,874 y 223.5 am™
a diferencia del isdmero correspondiente el cual manifiesta cuatro
de ellas (322,305.5,274 y 226.5 nmd. Los especiros correspondientes
al RO CKBr) definitivamente no presentan diferencia

41-49, 154.

alguna por lo que no se recomiendan para ‘diferenciacién

39,40,

de los isémeros La RMNPY®**? de  las dos entidades

situisoméricas presentan una diferencia muy marcada®® ya que el

isémero en a presenta una sefal doi:l.e para el protén de la posiciéon
2 en 8,64 ppm mientras que el isémero en (7 presenta una sefial
simple para el protén de la posicién en 1 en 8.78 ppm pudiendo
. estas sefiales ser desplazadas a campo mas bajo cuando se trabaja
con muestras mis concentradas y que ademds sean corridas en Dao
come disclvente. Finalmente dentre del rubro de los métodos
espectroscépicos hay que recordar que, en espectrometria de masas es
necesario que la muestra por analizar sea volatil, cosa que no
sucede con el Acido @-naftalensulfénico por lo cual este se
introduce normalmente bajo la forma de su respectiva sal de
amonio™ fo: mrz 209cM’ +H,26);3: mrz zescm’t +NH, 143,

Para la identificacién indirecta de los acidos sulfénicos se
encuentra una prueba a la gctagg' s en la que se libera ién sulfito
mediante un pretratamiento con formiateo de sodio en medio alcalino,
identificandose pbsteriormente el sulfito con una disoclucidén de
ferriferricianuro de potasio. Muy uUtil resulta la formacién de

derivados para la identificacién de los acidos naftalensulfénicos
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come son las sales de anilina y o~ y p-toluidinas de acuerdo al
método de Fieser™ ', para luego caracterizarlas por sus respectivos
puntos de fusidn.

Por otro lade los métodos cromatograficeos para la separacién
del Acido sulfénico se han valido de diversas técnicas como el uso
de soluciones de electrolitos para su desarrollo en papel,

notandose que en sistemas de ELOH/H.O el Rf disminuye al aumentar

2
el numerc de grupos sulfénico, estos valores dependen légicamente
d." la concent.racién del alectrolitoe usado*® . Ademas,
especificaments para la determinacidn de los acideos a y # se logra
ura mejor resoiucién respeclLo de olros Acidos sulfénicos con una
mezcla de BuOH—AcOH-Hao 4:1:5*% . En algunos casos se ha utilizade
cromatograria descendente con mezcla 1:3 de HCl conc. acuoso-agua y
cromatografia ~ascendente bidimensional en mezcla 2:1 de
PrOH-amoni aco acuoso y luego mezcla 1:3 de HCl conc. acuoso-agua
usando amarillo de pinacriptol como revelador ‘7% |

Finalmente en el caso de los acidos naftalenmenosulfdnicos se
han desar'rol lado métodos especiales de deteccidn bastante
interesantes, entre Jlos que destacan la titulacién empleando
comple jacién de esfera externa de sus complejos acucsws de potasio
con los sulfonates titulando con KC1 de 0.2 - 1M contra
ni teromazo®?®

Otra prueba muy especial es la que permite la deteccidn del
isomerc a en presencia del (3 mediante un pretratamiento con Na-Hg
que libera S°3= del 1i1sémero en «a, el cual posteriormente puede

1.

. 5
determinarse vodométricamente .
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b. Naftoles.

En lo que respecta al anilisis de los naftoles, la
diferenciacién de los isOmeros a y (1 se puede efectuar mediante sus
puntos de fusién que son 96 y 122-C. respoctivamem.ess' . En este
caso tLambién la forma cristalina los diferencia ya que el a—-naftol
se da en forma de prismas mientras que el {I-naftol es amorfo.

Los datos especlroscédpicos de igual forma son muy ttiles: on el
UVCMeOH) 297 @]  a-naftol presenta tres bandas de mixima
absorecidén (232.5,205 y 331 nm) a diferencia del f-naftol que
presenta cuatro bandas de maxima absorcién. Los espectros
correspondientes al IR%e00 CKBrD presentan una ligera

di ferency a0 ehetmee: pero. osta quizas no pueda ser lo

suficientemente definida para una diferenciacién compl eta® >,
Adan asi son posibles algunas determinaciones

espactrofotométr 1cas® e . La RMNPI1O4-

de los naftoles
presenta seflales para el proldédn correspondiente al OH en diferentes
posiciones en el caso del iséGmero en o esta aparece en 5.12 ppm y
para ol isémero en # el desplazamiento esta en B8.35 ppm. En
espectrometria de masas se observa que ambas mal écul as al

fragmentarse tienden a perder co*?

sin embargo para el a—naftoi
la abundancia relativa de este fragmento es de 5" Yy para el
fi-naftol es de 18",

Se sabe que una de las formas mas praclicas y rapildas para
identificar y detectar substancias quimicas es el analisis a la
gota ¥ en el caso de los naftoles existe una gran variedad de estas

pruebas. Por principio de cuentas =e tiene la prueba de Lieberman

en la cual los fenoles reaccionan con NaNO 5 en medio de Acide
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sulfdarico para dar soluciones coloridas que cambian de color con la
dilucién en agua o la alcalinizacién Cverde-azul-rojo-viocletad; se

ha obser vade que su aplicaciédn con fines

espectrof stometricos”™ eauth muy l1imitado debido a sy poca
reproducibi i itdad. Por otra parte se han usado disoluciones de
sulfate de cerio para formar precipiltados inseciubles en agua del a
¥ fi-naftol que scn azul violeta y café respectivamente, pudiéndose
efectuar una prueba en la que se detectan 20 y o menos de a-naftol

en 10 mg de ﬂ-n.a!‘t.ol“'. La precipitacidén selectiva de derivados de

§ PN . . 75,
a-paftol es Util para su determipacion en mayores cantidades o sy

T, .
caracterizacidn

Existe ademids otra prueba para diferenciar a y fi-naftol usando
acetate mercirico con una disolucidn saturada de [fi-naftol
produciéndose un precipitado blanco scluble en acide acético, y con
a-naftol da un liquido viscoso amarillento’™", También con
nitroprusiato de sodio el a-naftal en cantidades del orden de los
0.08~2 gr en 2 cc de alcohol forma upa capa superior café verdosa
tornindose verde obscura hacia la parte inferier, la mezcla os
verde, diluida con agua es café y Lurbia y con amonlaco se torna
verde amarillenta; con la misma cantidad de fi-naftol se forma una
capa superior café¢ obscura quedando al mezclar el msmo color y
diluida con agua o© amoniace da un color cafe™ . Para la
caracterizacién de fenoles suele usarse la redueccidén con
borohidruro de potasio en presencia de Pd, PtL, y sales de Cu
efectuandose la medici6n de la absorciédn del producto entre S50 y
700 me”Y . Se puede aprovechar las diferentes velocidades de

reaccadon del a y f3-naftol para determinarlos separadamente por

espectrofotometlria bajo condiciones controladas de acidez,
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Lemperatura y Liempo de reaccidén, ya que el isémero en o se acopla
mis rapido con el Acido 2-naftilamin-5.7-disulfénico que el

’7'. Finalmente se considera una prueba a la gota en la que

2-naftol
los naftoles reaccionan con Cc3‘ para formar quelatos coloreados
solubles en liquidos organicos, identificandose 1 p de a-naftol de

esta forma " . Se conocen determinaciones potanciométricas en medio

».
no acucso .

Otro medio rapido y eficiente para la identificacién de fenoles
es la formacién de derivados como tos de la

3,5-dinitrobenzazida . p—clorobﬁnzaztda" v p—xodobsnzazida.o' .

con los cuales forman uretanos con puntos de fusién conocidos para

cada isdwmero.

69-71.
como

Finalwente se consideran los métodos cromatograficos
un posible medio para la deteccidn de naftoles, en los cuales se ha
usado como medio de deteccién la mezcla 1:1 de fenitrazol ¢3-fenil
~S-nitrosamino-1,2.4-tiadiazol) alcohélico al 0.4% vy HC104 .
pudi éndose detectar hasta 1y de los isémeros™ . Se ha usado como
solucién de particidén en papel el BuOH saturade con NH“OH SN para
separar o y 3 naftol €0.95 y 0.97>%%, y Ppapeles inpregnados con

3

alcohal —agua 1:1. La cromatografia de capa fina se ha usado para el

FeCCHD en sistemas de agl.xa/NmNO3 €1, 0.1 ¥ 0.01 M), NaCl y

analisis de los fenoles on agua después de previa extracciéon y con
deteccidn a la luz UV siendo posible una determinacién cuantitativa
de este modo' ™ +asi, es posible también la detecciédn por medio de

Se.

la prueba de placa colorida También se puede aplicar la
cromatografia de gases para la determinacién de los naftoles
isoméricos en columnas de monoestearato de propilénglicol y de

adipato de dietilénglicol poliestaer sobre perlas de vidrio.

w
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CONCLUSTONES

1.- Del andlisis de una exhaustiva revision bibliografica se
propone un pedquefio folleto de consulta para iniciar el estudio de
la factibilidad del desarrollo a nivel industrial tanto del Acido

c-naftalensulfénico como del a-naftol.

2.~ Del vasto nirzero deo mittodos de obtencitn y de analisis podemos
obser var que hay una amplia gawsa de opciones para la sintesis de
las entidades quimicas de nuwestro interds y que. es posible el
desarrollo y en consecuencia contar con metodos de anilisis simples
¥y muy adecuadas que permiten un buen contral de calidad de materia

prima y producto terminada.

3. - Los datos oblenidos en tloxicologia y biodegradabilidad nos
muestran que  Jas sustancias en cuestidn no presentan serios
peligros en su manejo. debiendo sin esbargo. tomarse las debidas
precauciones Para que no exista um contacto axcesivo [
frecuentemente innecesario. Las materias primas y los productos son
completamente biodegradables por lo que no presentan riezgos de
contaminacién ambiental siempre y cuando se les someta a un

tratamiento bioldgico previo a su descarga como desechos.

4.~ Finalmente, del estudio do nércado realizado con informacién
proporcicnada por la Secretaria de Comercio y Fowento Industrial se
observa que existe una gran demanda en el rmercado nacional de uno

de los productos (a-naftold el cual se adquiere tolalmente de

8



importacién. En cuanto al acido a-naftalensulfénico, ni se produce

ni importa por lo que 'aparentemente’ no tiene demanda.

37



LN ) O R

e X (R "a!
Wk Y Y g J‘ .,!i l-':',n ‘;%} ,Eq

Ly A rn
152 e YY) aa
L]
SN e R
) LR 2 ¥ ¢
nu‘_tu s -n -“ qa U ,
A i!wﬁ& LA
) S 2
%::’!f! ‘ual l.!. *s _! é“’
et 5 ) 1'4 by
=
3 1“1 ”q“l
Rt
&

':52111'-0:::-

e
fir .

S

rag

-

gra



METODOS DE OBTENCION

i.-ACIDO a-—NAFTALENSULFONICO". 126 g. de naftaleno en polvo se
affaden rapidamente a 260 g. de HESQ4 al 100% a una temperatura
cercana a OOC. Después de agitarse se siembra la disolucidn con una
pequefia cantidad de 4cido n-naftalensulfénicoCAd. Pasada 1 hr.
se afade !-2 1t de agua dejindose reposar toda la noche. Se
f1itra la solucién concentrandose 20 min., a 35°C hasta que la
densidad sea de 1.3. S» deja un dia en hielo y el dihidrato de
A separa. Se filtrun los cristales y se disuelven en la décima
>pax te de ajgua caliente, se agrega HCl conc. hasta que la
solucion tenga 20% de HCl y se deje en hielo por un dia,
separandose 50% de A aproximadamente. Se repite la
precipitacidén varias veces para recuperar mas producto. De las
aguas madres se obtiene una pequefia cantidad de tUtrihidrato

coisdmero en (3.

ii.-ACIDO al-NAF'I'AI_..i:‘.NSULFONI(:0.a Se sulfona npaftalenc con
H2504 al 100% durante 4 hrs. a 80°C. obleniéndose el isémero en r
del 15-18% de acuerdo al método anterior y al de Zin'kov et
al,CC. A, ,31,2582). Precipita el isdémero en presencia de 16-20%
de H2504 a 80-90°C. con 10% de exceso de solucién de MgSO4 Yy se
fiitra. Las sales isomé#ricas se convierten en sales de sodio

dando los nartoles correspondientes.

1ii,-MONOSULFONACION DEL NAFTALENC A BAJA 'I'EMPER:‘X'I"JPA.3 Se
sulfona una mol de naftalens de 0-80°C. con 1.4 a 2.6 moles de

HESOJ' cone.. Los resultados nmuestran que se obtiene B4-5% del



isdbmero en a y de 15-B% de isémero en 3 por sulfonacién entre O y

40°c. cC. A.53,101424>.

iv. -SULFONACION DE NAFTALENO EN PRESENCIA DE SULFATOS DE
METALES ALCALINOS. ¢ En la sulfonacion del mnaftalenc{1) con
H2504 de 03-100%. la adicion de 0.5 a 2 moles de Naam4/m1 de
1 disminuye la velocidad de sulfonacién y reduce la accién
oxidativa del HaSO4. Se affade un 20% de exceso de HZSO‘ al 93%
conteniendo 0.05 mol de Na2904/m1 de %t affadida a 1 a wuna
temper atura de 140°C. y manteniéndose la mezcla a 160°C.
durante 4 hrs.. Si se aumenta la temperatura, el tiempo y las

cantidades de sulfato de sodio, aumenta la formacion de isSmero f7.

v. ~SEPARACION DE ACIDOS NAFTALENMONOSULFONICOS PARA  OBTENER
a-NAF'I'DL._5 La solubilidad del isémero {# en HZSO‘ conc. arriba del
B4% es mayor que la del isdmero a. La agitacién de los Acidos
monosul fénicos en HESO4 al 90% seguida de filtracién separa del 75

al 80% del isdmero B en el filtrado.

vi.,-ACIDO a-NAFTALENSULFONICO Y «o-NAFTOL. 8 Una mezcla de 116.5
partes de acido clorosulfédnico en 120 de nitrobencenc se aﬁadt;
durante 30 minulos a una pasta de 128 de naftaleno en 120 de
nitrobencenc a 25°C. El lote se sembré con cristales de Aacido
’ a-naftalensul fénico para asegurar una buena cristalizacién
durante la reaccidn. La pasta resultante se agité durante 20
min.para dar 88% de 4cidos naftalensulfdnicos de los cuales
solo 1.857% son del isébmero en . Usando una relaciéﬁ

ni trobencenoc: naftaleno de 5:2 a 10°C. se producen B6% de los
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Acidos de los que 1.08% son del isémero en f3.

vii,~ACIDO NAFTALENSULFONICO, v Se pasan 85 g. de SO, en B
velamenes de Na por una solucion de 128 g. de naftaleno en 800 g.
de telracloroetileno con agitacidn a 15°C. . El rendimiento del

isébmero en a es cercanc al 90%.

viii. ~ACIDO o-NAFTALENSULFONICO PARA a-NAFTOL. 8

La torta
obtenida en la filtraciédn del &eido naftalensulfénico se lava
con mezclas orgdnicas contemende alcocholes para dar isémero o
content endo menos del 1% de /3 y menos de 20% de HESO“.

ix. ~-MODELO MATEMATICO PARA LA SINTESIS DEL ACIDO
NAFTALENSULFONICO EN DICLOROETANO. 9 Se usan aecuaciones
diferenciales para la determinacién del sistema opLimo para el

procese en un reactor. Se obtienen rendimientos mayores al S0% del

isdnero a.

X. -a—NAFTOLlO Se sulfona naftaleno en Acao con HESO4 al 100% a
una temperatura de 80°C. y el producto Cisdmero o) se funde con KOH
en 180-285°C. para dar el oa-naftolato de K.. Este en alcohol =e
acidifica con HCLCg) manteniendo la temperatura entre 20 y 30°c.
para dar a-naftol(gef).

xi.—u—NAFTOLli. Se affade HaSO4 al naftaleno en Acao a una
temperatura cercana a 50°C.. El &acido acélico formade se elimina

con vaclio. El producte se calienta con KOH a 285°C.y Se agrega

H2504 para obtener a-naftol.
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®ii.~a~-NAFTOL VIA SULFONACION DEL NAFTALENOIB. Se sulfona

naftaleno con Aacido clorosulfénico en CC)‘. el producta se
neutraliza con KOH y NaOH y se fundea B hrs. a 250°C. con uma

cantidad adicional de NaOH. Se destila el a-naftol de la nezcla

cruda,

siid. —a-NAFTOLla. Se sulfona el naftalenc con una cantidad
equimol ar de H2504. Hao a 37~-75°C, en 1a presencia de 0.8~1.5 moles
de Acac por mol de naftalenoc, se continta fundiendo el Acido

a-naftalensul fénico resultante con alcali metilico a IBO—ZBODC. ¥

neutralizando para dar el nartol. El HQSO‘ se aMade a la mezcla de

naﬁ.aleno"-Aczo.

xiv. ~ACIDO o-NAFTALENSULFONICO'®.  E1 npaftalenc se trata con acido
clorosulfénice en CC14 y C2C14 entre -3 y -1%¢.. Antes de
introducir el 4acido clorosulfénico €5-10°C.Y en N,. se adiciona

a

Na SO, al naftaleno en los disolventes y al adicionar la mezcla se
mantiene entre -3 y 1%¢. durante 12 hr. para dar Acido

a-paftalensul fonico.

xv. ~-MODELO MATEMATICO DE LA SULFONACION DEL NAFTALENO CON ANHIDRIDO
SUL.FURICOlS. Se encontré en un modelo matematico los siguientes
parametros 4plimos: £=263°K; naf Laleno=0. 036 kml/na;relacion molar
de reactantes=l:1;tiempo de flujo de soa en dicloroetileno=S
min.;vel., de flujo=9.8 X 10_5. ms/min.;Llempo de reacci®én=15 min.

[92% de rendimiento en el productod.
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xvi.-EFECTC DEL GRUPO  TRIFENILFOSFONIO EN LA SUSTITUCION
ELECTROFILICA DEL NAFTALENO]'S. LLa sulfonacion del bromuro de
naftalenfosfonio da el derivado sustituidoe en B, La hidrélisis
alcalina de dicho derivade da trifenilfosfonico y el derlivado del
naftalenoc en a.

wvii.-ACIDO a—NAPTALENSULFONICOl”. Se sulfona naftalenoc en acido
sulfurico en presencia de Aczo en cantidades equimolares a 35-50°C.
La pureza aumenta sulfonando en nitrometano en relacion molar de

' naftalenc MelC, de 1:(2-5).

xviii.-CINETICA DE SULFONACION DEL NAi’rALENOie. Un modela

matemitico de la sulfonacién del naftalenoe abarca grupos de 6
ecuaciones algebraicas y diferenciales para cada reactivo y la
concentracion calcul ada del reactivo, se compararon las
distribuciones en tiempo con las encontradas experimentalmente. El
modelo se resclvid por un método no lineal de minimos cuadrados
para obtener los parametros cinéticos de B reacciones basicas
Csulfonacion de naftaleno y acidos a y (3 naftalensulfénicos e
hidroélisis del acido disulfénico Y acidos a Y n

naftalensul fénicosd.

1 x, -COMPUESTOS F‘ENOLICOSig. El cloronaftaleno se hace reaccionar
con compuestos de plomo que forman compuestos insolubles con los
fencles en un medio gque contiene hidréxidos de metales alcalinos,
Se pueden usar catalizadores como compuestos de cobre, yoduraos de
Alcali o metales alcalinotérreos, asi como sales del acido yddico,

V. Ti. Mo, tierras raras o© sus sales, Las reacciones pueden
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efectuarse en un tiempo comparativamente corto.
xx. “HIDROLISIS DEL ACIDO 1.5-NAFTILAMINOSULFONL Coeo. Se obtiene
89% de a-naftol poniendo en la autoclave acido 1,5~ naftilamino

sulfénico con 50% de exceso de HaSOA' al 8% durante 10 hrs. a 200°C.

xxi.‘a-NAFToLal. Se sulfona naftaleno con HaSO‘ de tal modo que
se forma el Acido a-naflalensulfonico con menos del 2% del isdmero

an 3. El compussto se separa y es fundido con &lcali ciustico.

wxxii. -HIDROXILACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOSaa. Se oxidan
hidrocarburos aromaticos con Haoa en un disolvente orginico inerte
en presencia de un Oxido metalico cataliticamente active. Los
productos son glicoles que se deshidratan a fenoles. Los
catalizadores usados son 6xidos de Os,Ru,V,Cr y Mo. El naftaleno da

una mezcla de a-nafiol, orte y para naftoquinonas y acido fialico.

xaiil . ~-NAFTOLES POR HIDROLISIS DE ' NAFTALENSULFONATOS A ALTA
TEMPERATUEAQS. Ocurre desulfonacion cuando entra vapor en una
mezcla de CaCOHZ/a y a ¥ [ naftalensulfonato de sodio a 350-450°¢C. .

Los productos principales son a y (1-naftol, formandose una

considerable cantidad de naftalena.

soxiv. ~CATALISIS = DE  DESHIDROGENACI ONZY, Se deshidrogenan
cicloalcanos y cicloalquenos oxigenados a fenoles pasandolos por un
catalizador de deshidriogenacitdn modificado de niquel estabilizado
a 380-75C. obteniéndose el a-naftol de 3,4~dihidro-1-C2H>

~naftalenona con un rendimiento del 74%.
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socv. -DESHALOGENACION DE HALOFENOLEST®, Los halofenoles son
deshalogenados por tratamiento con agua, amoniaco o aminas

primarias a elevadas temperaturas y presiones.

xxvi. -MAYOR PRODUCCION DE NAFTOL A LA LUZ DE NUEVOS LOGROS DE LA
TECNOLOGIAae. La oxidacon de la tetralina a a-tetralol o
a-tetralona con O2 en presencia de un catalizador de sales
. metalicas como estearato de Mg ¥y Co ¥ luego la deshidrogenacidn a

a-naftol se. efectia con catalizadores metalicos come Ni,Cu.Co o

catalizadores de ¢xidos metalicos como CaQ, MgC y ZnO.

sxxvil.-OXIDACION DE COMPUESTOS ORGANICOS DE BORO CON N-OXIDOS DE
AMINASZ7. Los enlaces C-B de compuestos organcborados trialquil,
‘trialil, triaril y helerociclicos B son oxidados con N-éxidos de
aminas secundarias ¢ terciarias o sus correspondientes hidratos
hasta temperaturas de 120°C., preferiblemente a temperaturas entre
la ambiental y 80°¢. para dar cuantitativamente los ésteres
correspondientes de ortoborato. EL trisCl-naftoxidborano con punto
de fusién de 108°C. por solvélisis alcoholica da a-naftol.

xxviii. —a—NAFTOLaa. La tetralona es hidrogenada sobre
catalizadores de PL—Na‘-Mn y de PL-Na*—Cr a 200-450°C. para dar a-—

naftol.

o2 cla’
xxi X, ~COMPUESTOS HIDROXINAROMATI C . Se prepara una mezcla de
230 partes de a-naftalensulfonato de sodlo, 165 de KOH y 147 Ca®

agitandose 5 min, con calentamiento rapido a 200°c. y enfriandose
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para dar 87.6% de a-naftol.

sxo0¢. ~COMPUESTOS ~ HIDROXIAROMATICOS Y SUS SALES O, En la
preparacidén de naftol por reaccién de naftalensulfonato de sodio
con LiOH, NaOH o KOH, la reaccidédn puede efectuarse en la presencia
de aditivos como Acidos sulfénicos aromiticos y compuestos
hidroxd aromaticos.

sooxd . ~PURIFICACION DE a—Nl\F‘K’OLa1 B

Se trataron suspensiones
impuras de o-naftol con amonfaco para disolver al a-naftol. las
impurezas s¢lidas se filtran, se ajusta el pH del filtrado con HCl

al 32% hasta pH=6.85 y el a-naftol precipita.

sooxl i . ~PREPARACION SELECTIVA DE a Y A-NAFTOL®. Se trato
naftaleno con HaO‘2 en HF anhidro para dar a-naftol con una pureza

isomérica del 98.4%.

soexchid . —a—NAFTOLsS‘ Los 4cidos naftalensulfénicos crudos se -
neutralizan en solucidn acuosa con una mezcla de NaCH y KOH, luego
se funde con NaOH y KOH a 200-30°C.. El fundido se seca ¥ se
destila en vacio para dar a-naftol (2-5% de p3~naftold.

sooxd v. ~a-NAFTOL34 35,

Se deshidrogena la a-tetralona a
temperatura elevada en presencia de un catalizador de niquel. La
vida del catalizador se aumenta tratando con solucién de sulfato de
metal alcalino como Naaso4. Cuando se usa catalizador de Ni-Cr el

proceso se efectia en presencia de vapor de agua. El rendimientc de

a-naftol ¥y la wvida del c¢atalizador se incrementa lavando la



tetralona o la mezcla de reacciédn después de la oxidacidn de la
tetralina.

v, ~PURIFICACION DE a—NAFTOLaa. La mezcla isomérica se trata
con CaCOH)a. El fi~-nafiolato de Ca se separa por filtracidén y el

filtrado conteniende a-naftolatc de Ca se ajusta a pH de 7 para dar

a-nafiol purificado.

%00<vs . ~HIDROXINAFTALENO Y DERIVADOS® Los hidroxinaftalenss y
derivados se preparan por oxidacidn de los naftaldehidos con HZOZ
ysc peracides organicos en 'presencxa de 4cido alcancico o sus
mezclas con é#stler de acido alcanoico o hidrocarburo arcomatico. Una
mezcla de HCOaH Y Haoa al 90% se afade gota »a gota a a-naftaldehido
con HCOaH a s0°%C. seguido de hidrélisis para dar a-naftol con BGY%

de selectividad y BO% de conversion.
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>xxxvi i . ~PROPIEDADES OPTICAS DE LOS ACIDGS a Y -NAFTALENSULFONICOS
EN EL Uv®®.  Las sales de Ca muestran 5 bandas a 321,307,275,252 y
220 nm. La absorcién es ligeramente mayor en el d-eraJdo a. En
ambos os mayor a pH=2.75 que a pH=0.1. La qulltolt—inico_nc'ia o

mayor en el derivado fi.

>00cvi it . ~ESPECTROSCOPTA IMAS. El ‘espectro infrarrojo

presenta una banda de absorcisn entre 870 y Q00 cm b

. Se da una
carta de correlacién de las frecusncias de deformacidn
caracteristicas de lox enlaces C-H en las posicionss da los
sustituyentes en el nicleo.

>00¢t x. ~-INTENSIDADES DE BANDA IR DE GRUPOS CARACTERISTICOS®, Se
obtuvieron datos de intensidad wolar Ccoeficientes de extincién
pico, areas de banda) para varias bandas en el IR caracteristicas
de grupos funcionales. Las susLanchs s’e analizaron como sélidos en
tabletas de KBr. Se consideraron las bandas de vibracién de S-0
para los acidos sulfénicos. Se examinaron unos 20 coq;uestos:

x1. ~NAFTALENOS MONOSUSTI TUIDOS!. Se tabulan las longitudes de
anda, absor tividades, asplitudes de media banda 4y fuerzas
oscilatorias de 23 derivados de naftaleno monosustituido en las

posiciones a y # en varios solventes.

x11i-DETERMINACION DEL ACIDO oa-NAFTALENSULFONICO EN PRESENCIA DEL

ISOMERO ﬁ42. Se concentran o extraen con alcohol pequefias
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cantidades de 4acido a-naftalensulfénico y se determinan. por

espec.rometria IR.

«lii. ~ESTRUCTURA (ELECTRON1CA Y ESPECTRO DEL ACIDO
a-NAFTALENSULFONIco*®,  Se calculan los niveles electronicos n de
energia para acidos naftalensulfénicos usando métodos de

lnteraccion configuracidn antiasimétricos O v el de Hikel.

x1111. -DETERMINACION DEL ACIDO a-NAFTALENSULFONLICO POR
ESPECTPULSCCRI A ®MN*?.  El doblete del prolén en la posicion fi del
4cido wa-naftalensulfonicol(ld y ®1 singulete del protédn en la
posicién o del isomero (11D disueltos en DZO tienen diferentes
desplazamienlos quimicos con respects a cada uno de los otros
protones. Las sefiales doblete de I aparecen en B.64 y 8.78 ppm. Con
mayores concentraciones de 1 y de II en Dao las sefales se
desplazan a un campo menor. Se aplica el métoedo para la

determinacion de I o de 11 en productos de sulfonacien del

naftaleno. El error absclutc es menor al 2%.

1 i v-VALORACI ON ESPECTROFOTOMETRICA DEL ACIDO

ﬁ-NAFTALENSULFONICO45. Se determina acido (7-naftalensulfénico en

presencia del isémero en a estimando el 504_ por valoraclén

espectrofotométrica con BaCla.

x1v. -VALORACION ESPECTROFOTOMETRICA SELECTIVA*®.  se determinaron
naftalensulfonatos con KC1 0.2-1 M. vs. Nitchromazo. E!@ punto final
se determnd midiende la absorvancia a 628 nm.. Las soluciones

muestra se amortiguaron con .acetatol(pH=B) y se diluyeron con
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acetona, Los suifatos no interfirieron. La reaccidn analitica
involucra complejacién de esfera exierna de los complejos acua-K
con los sulfonatos.Se determing la transferencia de energia de los
complejos de esfera interna y externa de X del agua en acetona al
75% asi como las constantes de estabilidad en acetona del 10-90%

del voldman

xlvi. ~SEPARACION E IDENTIFICACION CRXMATOGRAFICA DE ACIDOS
NAFTALENSULFONTCos™" . Se separan los iséweros de los Acidos
naftalenmonosulfonicos en papel S S. No.2043 por cromatografia
descendente en  HCL /Ha() 1:3, con cromatografia ascendente
bidimensional en prcpanol/“ao 2:1, amonfaco y lusgo nz:x/uao 1:3 con

prnakriptol amarillo como agente da deteccidon. se dan los Rf°s

>xlvii. -METODO CROMATOPOLAROGRAFICO PARA LA DETERMIMACION DE ACIDOS
NAFTALENSULFONICOS‘B, La proporcionalidad entre la altura de la
onda polarografica ¥y la concentracidén de los Scidos sulfdnicos
individuales hace posible la determinacién individual. En mezclas
dae isémeros el principlo de aditividad en la altura de la onda no
opera y las mezclas debén ser separadas antes de su de'.orminacién._
Esto se hizo con cromatografia de papel., se utilizéd una mezcla de
butanol Zac. acéticoragua 4:1:5 para separar los icidos sulfédnicos y
la dinaftilsulfona de los demis. Las determinacicnes polarograficas
se efecluaron on yoduro de tetraetilamina 0.08 M.. Los acidos

sulfénicos mono y disubstituidos fueron reducidos en el range de

-1.87 y -2.286 volts.
®xlviii.~SEPARACION CROMATOGRAFICA DE ACIDOS NAFTALENSULFONICQS CON
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SOLUCIONES DE ELECTROLI TOS4g. Se aplicaron soluciones al 3% de

Acidos sulfédnicos en piridina al S0O% en papel y se cromatografiaron
con 11 soluciones diferentes de electrolites. En sistemas de etanol
acuosc disminuye el Rf al aumentar los grupos sulfénicos. Las
secuencias de las manchas no estan influenciadas ni por el catidn
ni por el anidn ni por la reaccidn del electrolito usado para el

desarrclls. Los Rf's solo dependen del electrolito usado.

xl12, -DETERMINACION DE LAS PROPORCIONES DE LOS ACIDOS o Y
A-NAFTALENSULFONT CCSSO‘ Bajo condiciones definidas se desulfona
el 1somerc a y precipita cuantjitativamente como polibromonaftalenc
dejando en solucidn el 4cido polibromonaftalensulfénico. La
cantidad del isémero o se puede determinar estimando el HZSO4 de la

desulfonagidn  y valorando bromenaftalepne por oxidacién con

cromato.

1. -DETERMINACION DEL ACIDC a~-NAFTALENSULFONICO EN PRESENCIA DEL
ISOMERO ﬁSI. Cuando se trata con KBrog/KBr el istmero a produce
bromonaftaleno, cuyo tratamiento con Na-Hg da soa’_' que puede

determinarse yodométricamente.

1i.-SALES DE ARILAMINA COMO DERIVADOS PARA IDENTIFICAR ACIDOS
SULFONICOS ARCMATICOSsa. lLas sales de anilina, orte vy
para-metilanilina se wusan Ppara la identificacién del 4cido
a-naftalensul fonico. Se usa el método de FieserCC.A. 23,4468)
tratande el sulfonato alcalino con un ligero exceso de amina y HCl
en agua. La soluclidn se trata con carbén activado, se filtra y

enfria para recristalizar las sales y determinar el punto de
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fusion. La sal del aAcido a-naftalensulfénico tiene p.!‘.=193°C.

11i.~ANALISIS ORGANICO POR PRUEBA COLORIDATC. Los 4cldos
sul fénicos pueden detectarse indirectamente calentandolos on
solucidédn alcalina de formiato de sodio y valorando el sulfjito

liberado con ferri-ferricianuro.

1iii.~-DETECCION Y DIFERENCIACION DE COMPUESTOS ORGANICOS ISOMERICOS
POR MEDIO DE PRUEBAS DE PLACA COLGEIDAS‘. Se dan una seorie de
pruebas conocidas para detectar o diferenciar los isowmeros a y 7

del naftol y de los acidos naftalensulfonicos.

liv. -DETERMINACION DE ACIDOS NAFTALENSULFONICOS POR FUSION ALCALINA
E IDENTIFICACION DE LOS PRODUCT(EE. Se obtuvieron los puntos de
fusién de los naftoles cobtenidos de la fusién alcalina de los

dcidos a y fi-naftalensulfénicos.

1v. ~ESPECTRO DE ABSORCION IR DE MONODERIVADOS DEL NAFTALENC™C.  Se
midié la absorcién de naftoles en el IR entre 2.7 y 10 .
1vi.-DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE a-NAFTOL EN A-MaFTOLS?.
La separacién se basa en la precipitacién preferencial de B-naftol
en acidificacién de su soluciédn alcalina. Se mide la absorvancia
del a-naftol que forma compuesto diazolrojod a 485 u.

1vii . -ESPECTROFOTOMETRI A Iksa. Se determino el espectro cercano

al IR para a y f~-naftol en pastillas de KBr.
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lviii. -REDUCCION -DE FENOLES CON BOROHIDRURC EN PRESENCIA [ CIERTOS
METALESSG. La reduccion de naftoles se efectua preparando una
solucidn de 0.18g. de p-mitrosedimetilanilina en 2 ml. de etanol y
llevando a 100 ml con agua; O0.2g. de borohidruro de potasio y 2 ml,

de CuSO, al 5%, se filtra y el filtrado se acidifica a pH=1-2 con 6

4
ml. de acideo férmico al 10% Se aladen 0.5 de éste a S ml. de
naftol acuose, luego 3 ml. de solucién amortiguadora pH=9.8 y luego
0.5 ml. de ferriciranuro de potasio al 1%, Pasando S min se extrae
la mezela con S ml., de cloroforme separande la capa organica
coloreada y midiendo la absorvancia a 8550 y 700 nm.
1ix. -ESPECTRO ELECTRONICO DE ABSORCION DE NAFTOLESTO, Se
determind e]! espectro de abscrcidn de naftoles a y 3 de 230,000 a
50,000 emt(C. A.50,75671).

1x. -ESPECTRO ELECTRONICO Y ESTRUCTURA DE NAFTOLESei. Se aplica
una teoria semiempirica basada en el método antiasimétrico OM de
configuracidén interaceldédn a las estructuras electronicas de a y 3
nafl.ol.‘

1xi.-DETERMINACION COLOROMETRICA DE NAFTOLESGZ. La Piramdona con
naftol produce un compuesto colerideo. La sensibilidad del método es

maxima a pH de 9.3, Se discuten en detalle los procedimientos parA

los isdmeros a y f3.

1xii.-DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA (IR) DE «-NAFTOL EN MEZCLAS

DE TOLUENOGS. Se obtuvieron graficas lineales cuando se midid la

1

absorvancla en funcién de la concentraciodn a 3545 cm ~en tolueno al
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Liodil, -EFECTO DEL MEDIO EN LA FRECUENCIA DE LA RADIACION IRPY,
Se hizo un estudio espectroscépico sobre los enlaces OH del
a-nafiol. La frecuencia de los grupos en el estado gaseosolvg) se
midié en celdas de gas calentadas de disefio especial, (vgdOH=3658
cm—1. Los cambios de frecuencia por el solvsn\_e‘puoden calcularse
en forma precisa. Se investigé 1la atribucion al cambio de
frecuencia tanto por las interacciones soluto-solvente como por las
propiedades dieléciricas del disolvente.

Lxiv: ~-ESPECTRO IR DEL a-NAFTOLTS. Se estudis el espectro tanto al

estado sdlido como en solucién en la regidn de 200-4,000 cm—‘:L con

diferentes espectrofotdmetros.

Lxv. -ESPECTRO IR PARA NAFTOLESP®.  Se reexaminé el espectro a 200-
4,000 cm"i Y se asignaron 42 frecuencias vibracionales

fundamentales a cada compuesto.

Lxvi. ~CROMATOGRAFIA DE PAPEL DE NAFTOLESD’.  Se usa como solvente
para la particién butanol saturado con NH‘OH S N., Rf=0.95, 0.97
para a ¥y fi-naftol respectivamente.

1xviil. -CROMATOGRAFIA EN PAPEL DE Nmsa. Varios fenoles
pueden detectarse hasta 1 y con mezclas 1:1 de fenitrazol al 0. 4%
en alecochol y acido perclérico.

1xviii. -CROMATOGRAFIA EN PAPEL PARA FENGLESTS. Se tabulan Rf's
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para B fenoles con 20 sistemas de solventes.

1xix, -CROMATCGRAFIA DE GASES FARA FENOLES ISOMERICOS O, Se
determinaron a y f3-naftol en columnas de dietjilenglicel adipato
poliéster sobre cuentas de vidric y moncestearato de
polietilenglicol sobre cuentas de vidrio. Se tabulan condiciones de

operacion.

1 xx. ~-SEPARACION CROMATOGRAFICA DE FENOLES SOBRE PAPELES IMPREGNADCS
COH HIDROKIDO FERRI CO?l . Sa dan los Rf's de 31 fenoles en
nistemas de agua, nitrilo de sodie §. 0.1 0.01 M., NaCl, alecchol y

alcohol 7agua 1:1.

bod . ~CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA PARA FENOLES =,  Después de una
extraccion los fenoles se separan con varios solventes moviles y
diferentes sorbam‘.es vy se detectan con reactivos selectos o luz UV,
Es posible una determinaciédn semicuantitativa en el rango de ppb
compar?ndc las manchas con referencias de cant;idadas conocidas.

Lxxii. ~DETECCION DE NAFTOLES73. El a-naflol con nitroprusiato de
sodie en alcohol da una capa cafée verdosa. El fA-naftol da en la

misma condicidn una capa café ohscura.

l)lodxt.—DIFERENCIACION DE NAFTOLES  %. Una solucidn al 2% de
diacetato mercurico produce con B-naftol saturade un precipitade

blanco y con a-naftol un liquido amarillo viscoso.

1lxxi v, ~DETERMINACION DE FENOLES75. El a-naftol se trata con yodo
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disuelto en KI formando un precipitado que se filtra y pesa. Hay

una relacién entre el peso del precipitado y el nafol original.

1socv. -IDENTIFICACION DE FENOLES764 La 3,85-dinitrobensazida en
tolueno hirviendo reacciona con los siguientes fenoles para dar
3,5-dinitrofeniluretanos con los puntos de fusidédn indicados:
a-naftol=228.9°C. ; f-naftol =238-0°C.

1oocvi , -PRECIPITACION POR ADICION DE SAL77. Para la identificacidn
de naftoles se recurre a sus precipiltados caracteristicos con sales

de amonhio o de alcali.

locvii. -IDENTIFICACION DE FENOL$78. La p-clorobensazida en
tolueno hirviendo reacciona con a y f3-naftol para dar compuestos
con los siguientes puntos de fusion (p-clorofeniluretanocs) :162.5 y
192°C.

1xxviii.—-NOTAS mcnomnmc;s"g. El a y f-naftol dan precipitados

caracteristicos con p—diazoni tranilina.

1xxix. -IDENTIFICACION DE FENOLESBO La yodobensazida se prepara
de la hidrazina por diazoacién. La bensazida en ligroina hirviendo

descompone en Na y pI NCO que en presencia de fenoles forma

Ceby
p-yodofeniluretancs. Generalmente solo son necéasarios 20-40 mg. de
reactivo por la baja solubjilidad del compuesto formado. Se dan los

puntos de fusién de los a y fi~naftoles: 176-7 y 216-7°C.

1>00oc. -DETERMINACION DE COMPUESTOS ORGANICOS EN  SOLVENTES NO



ACUOSOSQI. Los naftoles se determinaron potenciométricamente con
bromo como gente brominante en adcido acético glacial con anhidride

acético.

1xxxi, -DIFERENCIACION DE ISOMEROS DEL NAFTOLSZ. Para detectar 20
r o menos de a-naftol en 10 mg. de fi-naftol mezcle una gota de la

mezcla con una gota de (NH4)2Ce(N03)5 Yy extraiga con unas gotas de

etanol, El a-naftol da uyn color violeta, en cambio con solo 10 o §
¥ del mismo dan café¢ v amarillo respectivamente.

1xxxta, ~IMVESTIGACION CRITICA DE LA PRUEBA DE LIEBERMANGS. La
aplicacion de la reaccién para la determinaclién espectrofotométrica
de fenoles es impracticable debido a la poca reproducibilidad , el
bajo rendimiento delv producto de reaccidn y la inconveniencia de

trabajar con Acido sulfuarico concentrado en el medio.
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USOS Y APLICACIONES

13006 1i. ~OXIDACION RAPIDA DE AGENTES SECANTES Y “ANTIOXIGENOS-'14,
Se investigd la accién retardante e inhibitoria de varias
sustancias antioxigeno sSobre la combustién espontanea de algodén
empapado con mezclas de aceite secante, licor de turpentina y
enjuagador. El 3-naftol retarda la combustién, el a-naftol 1la

inhibe completamente.

lxxiv. -EXISTENCIA ©DE TINTAS INDIGOIDES CON ANILLO DE SEIS

HI DROGENADO! 1 5.

Herzog y Kreidl obtuvieron tintas indigoides de
a~tetralona con anillo a-isatin y anillo a-tionaftoquinona que
consideraron ser 2-dihidronaftaleno-2’'-indol~indigo y 2-ticnaftalen
-2'~indigo respectivamente, formados por simple condensacion. los

autores creen que las tintas obtenidas por H, y K. no se derivan de

la a-tetralona sino del a-naftol.

1yoexv. —ANTIOXIDANTES DE GRASAS Y ACEiESliB. Se compararon los
polvos antioxigénicos de a y f3~naftoles scbre aceite de linaza en
su actividad a Lemperatura ambiente, 100 y 150°C. en la ausencia de
rayos UV. Los resultados segin se muestran en las tablas indica.n
que el poder antioxidante del a-paftol es mayor que el del fA-naftol
Y a mayor temperatura aumenta la actividad del primero. A
temperatura ambiente ambos tienen actividad fuerte, pero a mayor

temperatura es dificil hacer que conserven su actividad por largo

tiempo debido a su volatilidad.
Sli7
Laxocvi. ~ACTIVIDAD FUNGICIDA DE NAFTOLE . El a y fi-naftol
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fueron fungicidas a 0,15 y 0.2% respectivamente y en la mayoria de
los experimentos no causaron daffeo a las hojas de Arboles en
concentraciones menores al 0.8%.

lxxvu.—FENCLFTALE!NA“B. Se callienta fenol y anhidrido ftalico

en presencia de Acido a y f3~naftalensulfénico como catalizador.

lumxvitl, ~a-HAFTOL COMO MATERIAL INICIAL PARA LA PREPARACION DE LA

“g. Se calienta una mezela de 30 g. de a-naftol y 48

VITAMINA KS
g. de a-insatin-i-anilida en 100 cc. de Acao a 10OOC. por 6 hrs. El
material zolorante crislalizado se filtrd de un recristalizador a
partir de xileno hirviendo. Los cristales (€30 g.) fueron
descompuestos a reflujo por 8 hrs. con 400 cec. de NaOH al 10% y el
producto de reaccidn se acldificé con H2304 al 10%. La destilacidn
a vapor y recristalizacion del destilade a partir de alcohol al 8S5%
hirviendo da 7 g. de 2-formil-l-naftol, p.f,=82. 4°C.. conver tido
por nitrosacidén con AmNOaa casi 5 g. de cristales rojo obscuro de
la sal de poLasio de 4-nitroso-2-metil-1-naflol. La reduccion de la
sal por Sht’.‘l2 en HCl da agujas incoloras de 4-amino-2-metil-1-

naftol . HCl, p.r.=280-2°C..

1lxxxi . ~EFECTO DE LAS ADICIONES CATALITICAS SOBRE LA DESCOMPOSICION
Y FORMACION DE PEROXIDOS ORGANICOSIEO. En dos figuras y cuablro
tablas se muestran los datos sxperiment.ale; sobre la descomposicién
de tLBUOOH, peréx}gdo de acetona y ELOOH a 80-1007C. catalizadas

por la adicidén de a y (I-naftol y otras sustancias. Los efectos de
estos catalizadores en la oxidacién del ciclohexenc y perdxido de

decalina a 50°¢. y de la formacidn de perodxido de decalina a 100°¢.
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se muestran en cuatro figuras posteriocres. Los efectos encontrados
dependen de la natutaleza quimica de los perdxidos. Ne se han
encontrade correlacidén o paralelismo entre las velccidades de
descomposicidn de los perdxidos y la oxidacidn de los
hidrocarbureos. La especificidad catalitica de la oxidacién a baja
temperatura se ejerce en la primera etapa de autooxidacién y no
sobre la descomposiclén térmica del peréxido. La estabilidad de las
peardéxides aumenta con  la laongitud de la cadena de los

bidrocarburos.

xc. -TINTAS AZO CONTENIENDO METAL'Z!,  Las tintas azo metalizables
mas la cantidad apropiada de sal metilica se pone a reflujo a 80—
180°C. en la sal alcalina hidratada, fundida, de un 4cido
monocarboxilico alifatico (férmico, acética, cloroacético,etcl.
Cuando la reaccion se acompleta se affade suficiente agua para
disolver la sal del acido carboxilico y el complejo metal-tinta es
filtrado. El uso del medio de reaccidn salina fundida permite el
uso de temperaturas mayores a las obLénidas sin el calentamiente a
presién y también reduce el volumen total de reactivos. En los
ejemples que siguen los compuestos se acoplarcon en la mayoria de
los casos en presencia de NaOAc; las tintas se cromaron y probarAc;n
sobre madera. El Acido 1-amino-fi-naftol-4-sulfénicol1d y fA-naftal
Cazul marinod; 1 y a-paftol Cazul marinol; complejo de cobre de 1 y
a-npaftolCvioletad] 4acido 6-nitro-2-hidroxi-~4-naftalensulfénico y

a-naftollnegro).

xci. -EVALUACION DE LOS ACIDOS RESIDUALES PROVENIENTES  DEL

TRATAMIENTO DE BENCENO Y ACEITES LIGEROS'ZZ.  Se hizo un estudio
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de los efectos inhibidores de corrosidn de varios materiales que se
creen presentes en los lodos activados, como acidos arilsulfénicos
y bases piridinicas y sus combinaciones. Se describe la preparacidn
Yy proplredades de los siguientes Acidos sulfdnicos y se dan datos
extensivos del efeclo de las sales de éstos 4scidos con bases
piridinicas coma inhibidores sobre el acoro en 10X de Acido
sulfurico a Lemperatura ambiente y 80°C. : acidos bencensul fénico,
m~l>en::oncu‘su.l{anico, o-toluensul fanice, 2,5-x1lensulfoénico, olld y
f?-nafLalensul fanico, 1 ,8-naftalendisulfdnica y 2,7-naftalen
disulfonico. Los mis efectivos entre los &4cidos por si mismos
fueron los acidos salfodnicos del tolueno, xileno y naftaleno.
Entre las bases piridinicas la isogquinolina, fue la mejor pera
menos efectiva que los acidos. Las sales de los acidos y las bases
{ ueron mas eofectivos que los electos aditivos ce sus
constituyentos. Los mas efeclivos en ledos los casos fueron las
sales de I, aumentande de fuerza de piridina a lutidina, algo menos
para la quinolina. A altas temperaturas los acidos disulfénicos son
me jores, domi nando el mismo  comportamiento general, La
concentracién de inhibidor en la mayoria de los casos fue de 2 g.
por 100 cc.de acido diluido. La mejor inhibicién parece resultar de
los compuestos de mayor asaimetria y tamaffo. Se dan detalles.

xcii. ~ELECTRODEPOSICION DEL COBRElas. Se obtienen depdsitos de
cobre brillante de excelente® poder cubriente aRadiende un agente
humectante anidnico de tipo arilalgquilsulfomnato que tenga de 10 a
15 atomos de carbono en la cadena alquilica a3 una solucion de
plateado conteniendo CuSQ,, H_SO tiourea. Una foérmula tipica

4’ 2o 4
contiene CuSO, 86°B&, 28 oz.: H,S0,, 8 oz.i Liourea, 0.005 oz..
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Pueden afiadirse dispersantes como o Yy (3-naftol, acidos mesacédnico,

itacénico y citracénico o una traza de HClL.

xciil.-APLICACIONES MEDICINALES DE COMPUESTOS NAFTALENICOS 24,
Las toxicidades de a y fi-naftol disminuyen considerablemente cuando
de susLituyen con cloro, pero aumenta la toxicidad aumentando el
numero de cloros sustituyentes. Sin embargo, aGn en el rango de
toxicidad mayor, los derivados sustituides con HCl1 son menos
Léxicos que el naftol libre. Las toxicidades de los fenoles
disminuyen cuando el atomo de carbono para el grupo OH se sustituye
con Cl. El 4-cloro-i-naftol tiene una poderosa toxicidad coentra
gusanos intestinales in vitro, pero la toxicidad disminuye con el
aumento de los sustifuyentes de Cl. Resultados experimentales
muestran que los naftoles son mas adecuados que las naftogquinonas
como vermicidas., El OH juega un importante papal en la exhibicién
de la accién vermicida de los compuestos naftalénicos. La accidn
irritante y antihelmintica del 1-cloro—f-naflol aumenta grandemente
con su OH libre. La acilacién del OH para remover la accién
irritatoria resulta en accién vermicida disminuida, probado por
sLnLeéls ¥ pruebas vern\icl_das de benzoato, acetato., carbonato y

etilcarbonato.

xciv. ~-INVESTI GACIONES SOBRE ANTIHELMINTICOS'=O,  Com el fin  de
probar las acciones vermicidas de los derivados del naftalenoc de
si nt.ek_i zaron nitroderivados por nitracion de cloronaftoles y sus
deri vadols acilados, también compuestos amino por reducciédn de los
compuestos nitro y sulfonamidas. El 1—-cloro-fi-naftol puede

oblenerse por clorinacién alcalina con una solucién de hipoclorite
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de sodio.

xcv. ~-INVESTIGACIONES SOBRE ANTIHELMINTICOS Y ANTIBACTERI ALES'ZS,
Lay acchn antiséptica de los cloronaftalenns al prevenir el
enmoheci miento de la salsa de soya se encontrd en el acetato de 4-
cloro~-a-nafiol. Sa probd ia inhibicion de crecimiento de
L CF OGr gant smos por cloronaftol sobre Staphylococus aureus.,
Eacherichia colt. Frotewus vulgaris, Bactllus sublilis y Aspergillus
Floucus, Se ancontrd que la clorosubstitucidn de naftol incramenta
la accrdn inhibitaria, la actividad se ingrsmentla cuande solo hay
ur, clore presente y disminuye al aumentar los sustituyventes de (.
30 supone qQue la sustitucidn con clore aumenta la accidédn
ant:ibacterial de  OH. El aumento  de sustitiyentes de Cl
probablemente cambia las propledades fisicas que resultan en una
disminucién del poder bactericida. Los antihelmintices altamente
activos generalmente Liener-\ fuerte accidén antibacterial y las

acciones vermicida y antibacterial van paralelas una con la otra.

xecvi . ~INVESTIGACION DE FARMACOS ANTIHELMINTICOS"E7. Después de
establecor que ol método in vitro sugerido por Vanni con dAngiliula
aceti da resultados tan confiables come otros métodos mas
complejos. sSe reportan los resultades del examen de unas 20

sustancias Ccone, =1:5002. Se encontre actividad en o y f-nafiol,

xevii. ~INHIBIDORES DE CORROSION VOLATILES'®S, " Se probaron
diversas sustancias como inhibidores de corrosidn volatiles. Se
mostré buena proteccidn sobre acero blando con ciclcochexilamina, a y

fB-naftol, Ac¢ido salicilico, estearato de amonioc y (Nl~44:v2HIPD4 entre
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obros.

xcviii. ~TINTAS ACUOSASiaQ. Tintas acuosas para instrumentos de
registro, contienen agua, una tinta soluble en agua, un derivado de
naftaleno que mejora la afinidad de la tinta por los plasticos, un
glicol o poliglicol y cantidades pequefias de surfactante. agente
antiestitico y otros aditlivoes, Asi, una tinta roja para pluma con
punte de bola contiene Easin GH 3.5, Pholoxina 4&cida 2, Amarillo

papel GG 2, glicerol 10, etilenglicol 10, Dowlfax 2A1 (45% sal

sbdica del acido difeniléter dodecilado) surfactante 0.3, fenol
0.4, Aacido a-naftol-~B-sulfénicolld 0.5, y Naacoa 0.01 partes en
suficiente agua para 100, La eficiencla de la tinla fue mucho mejor

que la preparada sin 1.

xcix. ~METODOS DE DETECCION PARA MATERIALES  FORMADORES DE

PEROXI DO 3°,

Se describen métodos para la deteccldn de materiales
formadores de agua oxigenada y especialmente para la determinacidn
de glucosa en fluidos corporales y otros fluidos conteniendo
glucosa por el uso de glucosa oxidasasperoxidasa y un nuevo sistema
indicader preparade en solucién o en tiras de prueba. En el sisLanga_
indicador se utiliza un compuesto acido capaz de acoplarse y formar
color. Asi, a una solucién de 10% de gelatina se afiaden 150 mg. de
glucosa oxidasa y 75 mg. de N, N-dimetil-p-femilendiamina sulfatoc y
elilacetoacatato. Despuéds de cubrir esta solucidén en un soporte
transparente (peliculas de acetato de celulosa o© varillas de
poliéster) y secar se aplica una soluc-icm conteniendo glucosa a la
varilla por unos 30 seg.. Después de enjuagar con agua destilada el

color rojeo formado se mide visualmente por comparacion con patrones
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coloreados o mediante colorimetre o espectrofotémetro.

c. ~COMPGSICION PARA TERIR, LAVAR Y ACONDICIONAR SIMULTANEAMENTE EL
PELO HUMANOiSl. Un shampoo tinte para pelo con acondicionador
contiene de 0.02-5% de una mezcla oxidativa tinta—acoplador
revelador por peso, 0.5-4% en peso de un polimero ‘catidnico
C(especificamente celulosa cuaternizadal, JR-400 para impartir
cuerpo, brillo y peinabilidad al pelo, 1-285% en pesc de un
surfactante anidnicoléter sulfato de alcohol grased, y 1-S% en peso
de un surfactante anfoteérico{betainal. Asi, un shampoo rubio medio

tirte y acondicionador contiene:alcohol graso(C 310.5, lauril

12-8

" 4ter sulfato de sodio 5, cocoalquildimetilamonio betaina 3, JR-400
1, a-naftol 0.04, 1,3-bisCdiaminofenoxidpropano 0.01, resorcinol
0.195, sulfato de toluilendiamina 0.21, Trilon BS 0.2, sulfito de
sodio 1, NH4OH al 265% B8 y agua 72.89%. Una mezcla de 20 partes de
Haoa ‘al B% se trabajé en el pelo poria(.) min., se enjuagd, peino y
sec’ para dar una buena textura y brillo.

22

ci.-CURTIDO DE CUER Los cuerocs desencalados se tratan con

sulfato da amonio 1-4%, ac.naftalensulfdnico 1-4% y CNH4)2T10CSO4§2
HEOCI) 1-4% a 40°C. en presencia de agua y opcionalmente un agente
complejante para TA4*. mientras que el Dbaffo se alcaliniza
gradualmente afadiendo sulfato ds. sodic y hexametilentetramina
hasta que el cuero tenga un pH=4.85. Se remueven los cueros del
bafo, reposan, se prensan ¥y tensan, se lavan con agua, se
desacidifican y lavan hasta que el cuerc tiene un pH=5-6.85, se

ct.Jr ten, se tifen y engrasan. La piel resulta compacta,

relativamente suave, no elé&stica, no soltaba agua al golpearla y
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era adecuada para sSu uso como Suelas para zapatos.

cii. ~-TINTAS DIRECTAS DE PELO 5-HALO-4-NITRO-1 .3~FENILENDIAM1NA133.
La oxidacién de a-naficl produce un precursor de tintas a partir

del cual se hacen preparaciones para teflir el pelo.

" ciii. ~INVESTIGACIONES SOBRE SUSTANCIAS ANTI(RIWCASIM. Se

determind 1a accidn de 130 sustancias para suprimir
Sterigmatocistis nigra, Sacaromices elipsoideus o Penicillum
notatuwn. Los mas téxicos a concentraciones molares entre 0.00025 y

0.0% para S, nigra fueron a y fiI-naftol. entre otras.
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TOXICOLOGI A

civ. -UN SINDROME EXPERIMENTAL EXITACION HI PO’l’GJO1 35.

El sindrome
S@ caracteriza por temblores generales y arranques musculares
incoordinados combinado con un decrecimiento en el tono muscular.
EL sindrome es causado  por dosis subletales de ciertos
antioxidantes dados a animales. Hay un rapido progreso a la normal
en 20-40 min. El sindrome ocurre en el conejo. rata o perro después
de inyeccién intraperitoneal. intramuscular o. si la dosis es lo
suficjientemente grande, después de administracién oral. Los
ccmpugstos»efec\.ivos. con dosis minima efectivalmgrkg), dosis letal
(né/kg) ¥y duracién de accién Cmin.) fueron: a-naftol 100, 100, -;
B-naftol 100, 500,-; entre otros. la -excitacién se asocia con el
benceno sustituido por OH o —NM2 Yy @l hipotono con el OH ligado a

la cadena alif&tica.

cv. ~REACCION DE LOS RINONES AL ENVENENAMIENTO EXPERIMENTAL CON
DERIVADOS DEL NM:‘TALENOlaa. Cuando se administro oralmente
0.1-0.2 LDSO a ratas diariamente por 30 dias el a y @-naftol
aumentaron el nivel de Na residual en la sangre y causaron

‘creatinuria y albuminuria, tambien afectarcon las funciones de los

tdbulos renales.

cvi, -TOXICIDADES RELATIVAS DE QUIMICOS AL GUSANO DE TIERRA EISENIA
FOETI DA137. En el presente estudio se probaron 90 quimicos contra
E. foetida con el propbsito de usar este organismo como especie

marcadora para indicar la toxicidad relativa de quimices al gusano

de tierra u otras especies de invertebrados del suelo. Varias



sustancias consideradas moderadamente Léxicas o relativamente no
téxicas para mamiferos fueron aestremadamente taxicas para los
gusanos de tierra. Los resultados de este estudio demostraron
ademas la impredicibilidad de la toxicidad de quimicos a diferentes
especies animales. un hecho que complica la estimaciodn de riesgo
ambiental a una o mis espocies basados solamente en datos obtenidos

con otlra.

cvii. -RESPUESTAS TOXICAS DEL ALGA VERDE ODUNALIELLA BIOCULATA A
HIDROCARBURCS OXIDADOS SELECTOS® 32, Se probaron compuestos
representativos selaccionados de la clase que se forma con la
fotodescomposicidn del crudo de petrédlec para toxicidad sobre el
alga verde, Los hidroperéxidos y quinochas fueron extremadamente
toxicos con SO'/. de su efecto a concentracion Qe 0.04 a 0.7 ppm.. E!
alga m;st.ré dos respuestas principales dependiendo del compuesta
probado. Un grupo de compuestos tenfan principalmente un efecto en
la velocidad de crecimiento mientras que otro . causaba unar
mortalidad inmediata y consiguiente rompimiento de las células
muertas. Este ultimo efecto se vi6 como una reduccidn inicial en la

biomasa mientras la velocidad de crecimiento no se vid afectada.

evill. -MICROALGAS VERDES PUEDEN USAR ACIDOS NAFTALENSULFONICOS COMO

FUENTES DE AZUFRE!ZS,

Se utilizd a-naftalensulfonatc £I) por
cultivos axenicos de Scenedesmus obliguus y por otras 5 microalgas
como Gnica fuentle de azufre. Para tLodas las algas bajo estudio, el
fA-naftalensul fonato fue definitivamente inferior a I como fuente de

azufre. La disponibilidad fisioléglca de azufre para 5, obliguus

ascendid a cerca de 14% de azufre de sulfatos. El a-naftol aparecid
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como el principal metabolite de I de lo que se concluyd que sufre
una desulfonacion que tamén toma lugar en presencia de

concentraciones moderadas de sulfato.
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BIODEGRADABILIDAD

cix. ~PURIFICACION DE AGUAS DE DESECHO QUIMICAS'%®.  Experimentos
con ac. a-naftalensulfdénico muestran que los lodos activados una
vez adaptados(1-5 dias) son capaces de degradacién aun des-pués de
extensos periodos de interrupcion sin la sustancia particular
Cprimer periodo de 10 dias y segundo perlodo de 17 dias sin el
acido). Sustancias no biodegradables como el Aacido 2-amino-a-
naftalensulfénico también impiden la degradacidn del nutriente
mismo. Para evitar el uso de aguas de desecho doméstica como
nutriente para purificacién biolédgica del agua de desecho
industrial se requiere de fertilizacién con fertilizante fuerte que
tenga una relacién C:N:P de 25:5:1 con un periodo adaptativo
esencialmente largo, pero se incrementa sustancialmennte 1la
degradacidén. El aumento de la alreacion aumenta la degradacién soélo
en la presencia de una alta cantidad de nutrientes; en la presem:ia.
de cantidades normales mayor ° aireacidn provoca escasez de

nutrientes y la degradacién biolégica es mas pobre.

cx. ~APLICACONES POSIBLES DE LA ALUMINA PARA PURIFICAR AGUAS DE
DESECHO CONTENIENDO CONTAMINANTES ORGANICOS .,  En estudios con
aldmina técnica todos los compuestos con aAtomos de H disociables
* fueron adsorvidos. La adsorvabilidad de moléculas similares aumenta
con la aromaticidad. Los sompuestos de bajo peso molecular adsorven

mejor en altmina teniendo gran area de poro.

exi. ~DETERMINACION DE LA DEGRADABILIDAD BIOLOGICA DE LAS SUSTANCIAS

ORGANICA5142. Se tabularon el grado y la velocidad de degradacién
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bioclégica de 04 compuestos aromiticos como fuentes dnicas de
carbono para lodos activados. La velocidad de degradacitn se
expresé come remocidn por hora de DQOCdemanda quimica de oxigeno,

mg.dpor materia seca del indculo inicial.

exii,-IDENTIFICACION DE DIFERENTES FENOLES EN EFLUENTES Y SU

DEGRADACION POR AIREACION'43.

La biodegradacén de fenoles en
efluentes por aireacidn depende del tipo de fencl y del pH del

efluente.

cxili. ~TRANSFORMACION DE XENOBIOTICOS POR ACTIVIDAD MICROBIANA1 44.
El a-paftol, uno de los principales intermediarios en 1la
degradacion del carbarilCinsecticida y parasiticidad es degradado

completamente por bacterias como el género Bacterium con la

formacién de C°2' Se formaron dimeros, trimeros y tetrameros del
a-naftol por la accién de la lacasa fungal. Los productos

polimerizados tambidén se formaron de otros preductos fendlicos
después de incubacién con una onzima extracelular de
Rhizhoctonia practicola. Varios hongos del suelo como Aspergillus

flavus hidroxilan el anillo y la cadena lateral del carbaril.

cxiv. -ESTUDIOS SOBRE UN MODELO DE LA VELOCIDAD DE AUTOPURIFICACION

DE AGUA DE RIO CON RESIDUGS DE a-NAFTOL Y SEVINACCARBARIL)Y4S,

En
un lapso de 7 dias de incubacién en agua de rio con § mg. de sevina
CId) o a-naftolCIId/lt desaparece 92% de I y de II. La degradacion
bloquimica remueve el 68% y el proceso fisicoquimico remueve el

24%. . I estimula el desarrollo de 1la microflora saprofitica

especialmente en muestras agitadas. lLas bacterias especializadas
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utilizando I como Gnica fuente de carbono fueron estimuladas mas

que los sapréfitos totales.

cxv. -PRUEBA DE BODEGRADABILIDAD EN EXPERIMENTO PoR LOTE!4G.  se
estudié el método Hoechst para determinar biodegradabilidad
utxllzanao dietilenglicol como material de referencia. Si la
concentracion de lodos activados permanece constante el tilempo de
degradacidén aumenta con las concentraciones usadas de la sustancia.
Al  aumentar las concentraciones de lodos activados Jjunto con
concentraciones de sustancias constantes resultan tiempos de
degradacién disminuidos. El tiempo de degradacién no cambia ‘la
antedicha concentracién de lodos activados dependiente de la
sustancia. Se determinaron los grados de degradacidén, fineza de
degradacién, tiempo de adaptacién y vel. de degradacidn de S0

sustancias.

exvi. ~EVALUACION DE LA TOXICIDAD DE LOS COMPONENTES DE AGUAS DE :

147. La actividad de la

DESECHO DE LA PRODUCCION PETROQUIMICA
deshidrogenasa de los lodos activados durante el tratamiento
bioléagico de efluentes de refinacidn del petréleo fue .
significativamente dependiente de la estructura y concentracién de
los componentes en las aguas de desecho. As{ el a y fi-naftol no
fueron téxicos a los lodos activados. Se presentan las maximas

concentraciones permisibles recomendadas para compuestos organicos

entrantes al sistema de tratamiento bioldgico.

exvii.-ESTUDIOS SOBRE UN PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION A TOXICIDAD DE

LOPOS ACTIVADOS SINTETICOS CON UNA COMPARACION A TRES PRUEBAS DE
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TOXICIDAD MICROBI ANAS1 48. Se evaluaron cuatro pruebas de
adaptacidn a (Loxicidad microbiales, Microtoxi, inhibicién de
motilidad en Spirillum wvolutans, inhibicién de crecimiento en
Pseudomoras fluorescens e inhibicidn de respiracién usando un ledo
activado sintét:co formade por 6 especies bacterianas. Los
procedimientos se evaluaron con muestras de quimicos soles o
mezclades, La sensibilidad de precedimnientos de adaptacidn al
toxicante varid de 10 a 900 veces. Se notd un efecto
Aitnergisticamente muy fuerte en los estudios de quimicos mezclados,
Se disicuten el acercamiento stbitc en adaptacion para toxicantes y
la falacia de establecer normas de calidad de agua basados en el

nivel permisible de toxicante solo.

cxviir. —CULTIVOS DE MICROORGANISMOS QUE DESCOMPONEN HIDROCARBURCS
AROMATICOS POLISUBSTITUIDOS Y SU USO EN PLANTAS DE DESECHOS
BIOLOGICOS1 494 Un métodm para seleccionar v aclimatar cultivos de
microorganismos mezeclados para degradar hidrocarburos aromiticos
polisustituidos Cacidos naftalensulfonicos polisustituidos) se basa
en la aclimatacion progresiva de cultivos conocidos para compuestos
mono, di oy Lrisus!;i'.uidos por mezcla selectiva de los cultivos
aclimatadeos. Dichos cultivos se desarrollan sobre un soporte
{especialmente intercambiadores de iones cargados positivamented. y
usados para tratamiento de aguas de desecho., Asi, se desarrollo un
cultivo para la degradacién de 70-80% de Acide I€187-02-850
mezclando dos cultivos de pseudomonas aclimatados para el acido a y
fi-naftalensulfdnico respeclivamente con lodos aclivados capaces de
degradar fencles aromaticos. Esta mezcla fue alimentada con acido

1,6-nartalendisulronico, 2,6-naftalendisulfénico y B-hidroxi-2-



naftalendisulfénico y se mezclé subsecuentamente con un cultivo
Gapaz de degradar anilina y acido y(90-51-7). D¢ manera similar se
desarrollaron cultivos para degradar otros intermediarios de

tintas,

cxix. ~-CINETICA DE TRANSFORMACION MICROBIANA DE XENOBIOTICOS EN

MEDIO ACUATICOMSC,

Se examinaron en experimentos de laboratorio
las velocidades de transformacidén microbiana de 4 compuestos
organicos afadidos a muestras de aguas naturales: butoxietil-2.4-
diclorofenoxiacetatoCl), paracresol, o-anftol y quinolina. El
andlisis grafico de los datos con graficas de registro de ler.
orden indica que la transformacién de estos compuestos ocurre en
dos fases. La fase inicial consiste en un periodo de retraso
durante el cual no disminuye la concentracién del compuesto
aparentemente. Tres de los compuestos (cresol ,naftol y quinolinad
se Lransformaron siguiends una fase de retraso. La transfarmacion
de I ocurrié inmediatamente después de la adicién a las muestras de
agua del compuesto. El periodo de retraso fue seguido por una fase
de transformaciédn donde la disminucién detectable en la
concentracion del compuesto podria describirse como una ecuacion de
velocidad de pseudoprimer orden ¥y para la cual pudieron ser
detectadas constantes de pseudoprimer orden. La variabilidad de las
constantes de primer orden para los diferentes compuestos cayeron
en un rango de abajo de 13.6 vaces para I hasta arriba de 185 veces
para la quinolina. Mucha de la variabilidad pudiera atribuirse en
el rango de poblaciones bacterianas promedio medidas durente la
fase de transformacién que se uso para calcular la velocidad de las

constantes de 2o. orden y de la observacién de que las velocidades
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de las constantes de 2o. orden dentro de estos grupos estaba en el
rango de 1.18 a 356.14 veces mientras que las constantes de primer

orden estaban en un rangeo de 1.24 a 184.71 veces.
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