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La industria de los plagicidas en México, se ha venido

desarrollando en los Ultimos años a ritmo acelerado. 

Sin embargo, todavia se siguen importando un gran nume

ro de los ingredientes utilizados. 

Uno de los insecticidas de mayor consumo lo constituye

el 1- NAFTIL CARBAMATO DE METILO, el cual se importa en su totalidad. 

En el año de 1977 las importaciones alcanzaron un volu

men de 3, 080 toneladas. 

En la presente tesis se hizo un estudia sobre la obten

ci0n de 1 - Naftol, una de las materias primas esenciales para la fabri

cacion de este insecticida. 

Partiendo del naftaleno se hizo primero, una sulfona— 

cí0n y posteriormente una fusi0n alcalina. 

Estas reacciones se realizaron a escala de laboratorio

y a escala piloto. 
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1.- 1- NAFTIL CARBAMATO DE METILO. 

Desde su introduccion en 1958y el 1- naftil carbamato de metilo, conocido

1

comercialmente con el nombre de Sevin o carbaril, ha mostrado ser un com

1 puesto efectivo para numerosos usos en el control de pestes de insectos

2- 
en cultivos. ( 1) 

Es el primer carbamato desarrollado como insecticida que ha sido usado - 

a gran escala, tiene un amplio intervalo de actividad y una rápida a mo- 

derada velocidad de accion con propiedades residuales moderadas, compara

dos con otros insecticidas agricolas, tiene una baja toxicidad en huma— 

nos, pájaros, peces y animales. 

En los tratamientos con Sevin se utiliza de 0. 6 a 2. 3 Kg. de ingrediente

activo por hectárea, pudiendose usar en cultivo de: algodon, maíz, frijol

de soya, legumbres, frutos pequeños, citricos, plátanos, piHa, aceitunas, 

cacao, caf8, avellana, girasol, sorgo, arroz, caña de azucar, arboles -- 

frondosos y plantas ornamentales. Algin follaje delicado puede ser le— 

sionado si la lluvia o la alta humedad persiste por algunos dfas siguien

do la aplicaci6n. 

N En la parte oriental de los EE. UU. el Sevin ha causado daños foliares en

la manzana cuando es usado sin precauci6n. Tambi1n se aplica para el - 

control de saltamontesy lagartijass langostas e insectos caseros. 
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Controla las cucarachas a una raz6n de 0. 9 Kg. de ingrediente activo por

37. 8 litros de agua, controla la garrapata negra de perros a una razon - 

de 0. 4 Kg. de ingrediente activo por 37. 8 litros de agua. 

Generalmente no es fitot6xico para los cultivos y no tiene efecto adver- 

so en el sabor de los alimentosi por lo que puede ser usado en cosechas

de forraje tales como: la alfalfa, habass maíz, hierbasí cacahuates y - 

frijol de soya dejando residuos muy bajos. Las pruebas de sabor en man- 

zana, tomatess patatasi berenjenas nabos, cerezas y fresas, no han mos— 

trado un sabor indeseable cuando estas cosechas han recibido un trata- - 

miento de lleno, siguiendo el plan de Sevin a razones normales y con for

mulaciones normales. ( 1) 

El Sevin controla más de 200 diferentes insectos dañinos en 90 diferen- 

1

i tes frutos y cultivos. Mata a los insectos por contacto y por envenena- 

miento estomacal. 

El Sevin es efectivo contra larvas y adultos de ciertos insectos lepid6p

teros como el gusano bellotero del algod6n, la piña y en estos, los Don - 

trola desde la etapa de huevecillos ( escarabajo). Cl) 

Cuando es aplicado contra pestes en plant-fDs bajo condiciones normaless

presenta un moderado efecto residual. 

El per ado de control de insectos tiene un promedio de 10 dfass pero — 
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puede tener un intervalo de 1 día a 4 semanas dependiendo de la defensa

de los insectos y de la formulaci6n y las condiciones climatol6gicas que

prevalecen durante y despuls de la aplicaci6n. 

El Sevin presenta una baja presi6n de vapor y es estable a la luz ultra— 

violeta. 

Un promedio de vida media para la mayor parte de residuos de Sevin en co

sechas de áreas lluviosas es de 3 a 4 dtas, siendo factores determinantes

el desgaste y diluci6n por crecimiento de la planta. 

La cantidad de toxificante usado y la susceptibilidad de las especies de

insectos determinan la velocidad de acci6n del insecticida; actuando en

corto tiempo cuando son usadas dosificaciones 6ptimas o cuando insectos

altamente sensibles son tratados. 

Sin embargo# su velocidad efectiva dé control es de 1 a 3 días a tempara

turas controladas de 1091 360 y 371C. 

Los estudios de laboratorio con insecticida Sevin en cucarachas alemanas

Blatella germánica) y moscas dom6sticas ( musca domestica) indican que — 

la eficiencia de la actividad insecticida generalmente incrementa cuando

aumenta la temperatura. 

1. 1 METABOLISMO

La biotransformaci6n vía oxidaci6n e hidroxidaci6n rápidamente con— 
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vierte al Sevin en algunos metabolitos, los cuales son menos tC')xi-- 

cos que el Sevin. 

Estos metabolitos han sido sintetizados y evaluados para ver su to- 

xicidad en animales de laboratorio, no lo acumulan en el cuerpo - - 

siendo excretado en orina, excrementos y gases respiratorios, casi

totalmente dentro de 24 a 96 horas despues de la administraci6n. -- 

i) 

Ninguno de estos productos persiste en el ambiente. 
Usualmente la

mitad del Sevin presente en el follaje de la planta es degradado - 

por completo y la mitad de residuo en tierra vegetal es eliminado - 

de 7 a 9 dias. La vida media del Sevin, en agua, generalmente es - 

de 1 a 6 dias dependiendo del pH y temperatura. 

Los residuos de Sevin así como el 1 - naftol producto de su hidr6li-- 

sis, puede ser determinado por enálisis colarimetrico. ( 3) 

Este procedimiento comprende la extractaciOn, el aislamiento y la - 

hidr6lisis del residuo, el color es revelado con un reactivo fluoro

boratado y una sensibilidad de 0. 1 ppm. es obtenido en la mayoría - 

de las cosechas. ( 1) 

1. 2 SINERGISMO- 

La actividad del Sevin puede ser sinergizada con metilen dioxifenil, 



In

obteni6ndose respuesta positiva con moscas caseras y cucarachas em- 

pleando al metilen dioxifenil como sinergista con insecticida Sevin

en ensayos de laboratorio. 

Sin embargoy hoy en dTa el uso de sinergistas no es práctico bajo - 

estas condiciones primarias debido al costo. 

1. 3 USOS. 

a) Jardines.- Los cebos que contienen 5% de Sevin, se usan para - 

proteger flores aplicándose de 22. 6 a 45. 2 Kg. por hectáreas -- 

controla gusanos cortadores, gusanos soldadoress insectoss sal- 

tamomentess escarabajos y grillos. 

b) Mosquitos adultos.- En regiones tropicales y subtropicales con

trola mosquitos adultos cuando se aplica a una razOn de 0. 9 Kg. 

de ingrediente activo por 37. 8 litros de agua

Los mosquitos adultos, pueden ser controlados en pasturas y tie

rras no cultivables con la siguiente dosis: 

METODO DE APLICACION

Ventilador de neblina

Rociados por aire y polvos

Rociados por tierra a baja presion

y rociados arrastrados por tractor

Rociado hidraulico

INGREDIENTE ACTIVO

Kg. / Ha. 

0. 20 - 0. 57

0. 5? - 0. 86

1. 13

120 g./ 100 litros. 
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c) Insectos acuáticos y mariscos.— 
El Sevin muestra toxicidad en

varias especies de insectos acuáticos Y mariscos. 
Los peces -- 

tienen una tolerancia medias el llmite es en general entre 5 y

13 ppm. en agua. 

t

d) Abejas.— El Sevin es altamente t6xico en abejas expuestas en — 

tratamiento directo o residuos en casillas. Es importante el — 

no hacer usa de Sevin cuando los beneficios que traen las abe— 

jas como son la polinizaci6n, son más importantes que el con— — 

trol de insectos. 

La toxicidad por contacto, no necesariamente establece un grado

de peligro a las abejas en el campo con alg1n pesticida particu

lar. En generaly los rociados por su volatilidad son menos pe— 

ligrosos que los polvos. 

e) Aves.— El Sevin ha sido usado por algunos anos como un mate— — 

rial de tratamiento directo para el control de parásitos exter— 

nos en aves de corral y pájaros caseros. 

No fueron observados efectos indeseables en producci6n de hue— 

vos en la empollas supervivencia de pollitos y crecimiento cuan

do fue usado directamente. ( 1) 

Numerosos estudios de campo ( controlados por agencias guberna— 

mentales) siguiendo el rociado para el control de insectoss han
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acabado grandes áreas, demostrándose que comparado con otros in

secticidas agr colass el Sevin tiene una baja toxicidad en pája

ros. ( 1) 

Tambign es usado en el control de piojos, ácaros y pulgas en: — 

pollos, gansoss aves de casa, palomas y pavos. Cl) 

f) Ganader a.— No fueron observados efectos indeseables en la le— 

che de ganado vacuno al ser alimentado con 450 ppm. de Sevin en

forraje seco durante 2 semanas ni en la carne de ganado vacunos

a una raz6n de 200 ppm. por 4 semanasl en aplicaciones con ro— 

ciado que contienen 1% de Sevin activo¡ no se observaron efec— 

tos t6xicas en ganado vacunos carneros cabras y cerdos cuando — 

fue aplicado 2 veces por semana. Estas y otras observaciones — 

experimentales de uso normal demuestran la relativa baja toxici

dad de este insecticida. 

El Sevin es rápidamente metabolizado y excretado como es indica

da por análisis de leche, orina y heces. Cl) 

g) Poda quimica en manzanos, El Sevin se utiliza en la poda qul— 

mica de manzanoss lográndose un incremento en la calidad9 mu— — 

chos factores influyen el grado de poda que los árboles obti -- 

nen con el Sevin como son: la edad9 la variedad9 la nutrici6n
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si hubo cosechas previas y el tiempo de florecimiento. ( 1) 

1. 4 FORMULACIONES. 

a) Polvos mojables, El insecticida Sevin es comunmente disponi— 

ble en 3 formulaciones de polvos mojables: Sevin W, Sevin rocia

ble y Sevin 85 espolvoreable. 

Muchas mezclas de polvos mojables contienen Sevin y otros pesti

cidas han sido mezclados satisfactoriamente. (
1) 

b) Polvos.- Los polvos son particularmente adaptados para el con- 

trol de insectos en algod6n, tabacol hortalizas, uvas, aves de

corral y pestes caseras. 
Concluida la temporada, los polvos - 

contienen de 2 a 101/6 de ingrediente activo; las formulaciones

con altas concentraciones de 25 a 5(Ylo de ingrediente activo7 - 

son disponibles para el control de insectos en el algodon con - 

ambos equipos aereos y terrestres. 

Los polvos han sido almacenados hasta 28 meses; el 5916 de pol

vos mojables y formulaciones espolvoreables hasta 5 años sin - 

disminuir su potencial de insecticida. 

Arcillas u otros diluyentes basicos no podrian ser usados en la

manufactura de Sevin, en polvo. ( 11 5) 
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c) Granulaciones, Varias ' FDrTnUlacíones granulares son disponibles, 

con ingrediente activo en un intervalo de 5 a 1CYI.. 

Son designados para diferentes usos en el campo, en cosechas seme

jantes como: caña de azucary arroz, maiz y cesped. Las formula- 

ciones granulares guardan residuos del pesticida en un minimo por

colocaci0n del producto quimico donde es necesitadol ya sea en el

máiz bajo de una planta, hortalizas 0 abajo en el cEsped. 

El Sevin puede ser formulado como un insecticida granular por 3 - 

procesos beásicos: adhesiOng impregnaci0n y granulacion. 

Estas formulaciones son preparadas por varios distribuidores Qui - 

micos agricolas. ( 1) 

d) LIquidos, El Sevin micropulverizado suspendido en un medio acuo

so de melaza sirve para ser diluido con agual formando una asper- 

sión comunmente para que sea usado en rociado. Es compatible con

un amplio intervalo de otros insecticidas, cuando es diluido 1: 1

con agua y puede ser manejado como un 11quido. 

5 COMPATIBILIDAD. 

a) Combínaciones pesticidas, Muchas formulaciones de Sevin han si- 

do sucesivamente combinadas con un gran numero áe pesticidas en - 

laboratorios y pruebas de campo y uso comercial. El Sevin espol~ 
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voreable es tambi6n compatible con aceitey tan usado en citricos. 

1) 

Materiales alcalinos, El Sevin no controlarcá insectos si se

combina con cal u otros materiale's altamente alcalinosp tal como

la mezcla bordeaux, cal sulfurosa o cal caseinada porque es inac

tivo en soluciones alcalinas. ( 1) 
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1. 6 TOXICOLOGIA. 

El insecticida Sevin es moderadamente toxico en ratas, como se mues

tra por un DL50 de 500 mgjKg. de peso de una prueba normal repre— 

sentado por Gaines ( 1960). ( 4) 

La toxicidad oral aguda relativa de Sevin comparado con otros insec

ticidas comunmente usadoss se muestra en la tabla siguiente: 

TOXICIDAD ORAL AGUDA EN RATAS ADULTAS
PO

MATERIAL EN SOLUCION DE DL. 0 EN mgjKg. EN

ACEITE DE MAIZ MACHOS HEMBRAS

PARATION 13. 0 3. 6

PHOSDRIN 6. 1 3. 7

GUSATION 13. 0 11. 0

PARATION METILICO 14. 0 24. 0

DIELDRIN 46. 0 46. 0

DIAZINON 108. 0 76. 0

TOXAFENO 90. 0 80. 0

LINDANO 88. 0 91. 0

DDT 113. 0 118. 0

GLORDANO 335. 0 430. 0

SEVIN 850. 0 500. 0

MALATION 1375. 0 1000. 0
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Las formulaciones del insecticida Sevin no penetran facilmente en la piel

de los mamíferos como es indicado por un DL50 tan grande como 4000 — 

mg./ Kg. de ingrediente activo administrado en conejos, en una soluci0n al

10yo de dimetil ftalato. Similar resultado ha sido llevado a cabo con ra— 

tas. 

Los datos comparando la toxicidad dermica de algunos insecticidas en ra— 

tas aparecen en la siguiente tabla: ( 4) 

TOXICIDAD DERMICA AGUDA EN RATAS ADULTAS

COMPUESTO DL50 EN mgJKg. EN : 

1

MACHOS HEMBRAS

PHOSDRIN a.? 4. 2

PARATION 21. 0 6. 8

PARATION METILICO 67. 0 67. 0

DIELDRIN 90. 0 60. 0

ALDRIN 98. 0 98.. 0

DDVP 10 7̀. 0 75. 0

GUSATION 220. 0 220. 0

HEPTACLORO 195. 0 250. 0

CLORDANO 840. 0 690. 0

DIAZINON 900. 0 465. 0

LINDANO 1000. 0 900. 0

SEVIN 4000. 0 a000. 0

MALATION 4444. 0 4444. 0



24

Los cerdos de Guinea han inhalado polvo de Sevin y formulaciones de

polvos mcjables con un efecto muy visibleg excepto un lagrimeo. 

La experiencia de su manufactura indican que los polvos de Sevin - 

pueden ser ligeramente irritantes a la piel de algunas personas. Pe

ro el 1CP/o de insecticidas Sevín en acetona, no irrita la sensible - 

piel del vientre de los conejos; ni el 1(Yl. en propilen glicol daHa

los ojos de los conejos. Es sin embargo, acertado evitar el contac

to de la piel. Sugiriándose lavar inmediatamente despues de expo— 

nerse accidentalmente. ( 1) 

La salud de perros que permanecen sin infeccion cuando son alimenta

dos con Sevin en 400 ppm. en dieta seca 5 dias de la semana por un

año, o en ratas alimentadas en una dieta conteniendo 200 ppm. por 2

años. Estos no fueron efectos reproducidos en ratas alimentadas -- 

con 200 mgJKg- en su dieta por 3 generaciones. ( 1) 

La aplicaci0n de Sevin de baja densidad es poco t6xica cuando compa

rada con otros insecticidas agricolas y reportes de enfermedad han

sido raras y siempre asociadas con descuidado uso y maxima sobreex- 

posición. ( 1) 

La rápida reversibilidad de la inhibicion de la colinesterasa permi

te un pronto alivio de s ntomas, mientras la atropina es un antido- 

to efectivo. Su uso ha sido requerido solo ocasionalmente en perso
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nas enfermas por sobreexposicion. ( 1) 

Los envenenamientos graves reportados, solamente han sido por raros

casos de admisión accidental por niños y por ingesti6n en adultos, 

1

intentando el suicidio con Sevin. 

El Sevin en pocas ocasiones ha sido alejado cuando aparece una irri

taci0n primaria en la piel pero, cuando es investigado, otros agen- 

tes están involucrados. ( 1) 

Las reacciones de sensibilizacion como la dermalitis o el asma bron

quial no han sido problema en el uso de Sevin. 

a) Mecanismo de- acciCIn.- El insecticida Sevin ejerce una ligera a

moderada acci0n inhibidora de la colinesterasa en mamiferos de

un grado menor, que el minimamente saciado con los insecticidas

a base de fosfatos orgánicos. Su acci0n es mucho menor que la

del parati0n y no tiene tendencia a atacar el sistema nervioso

central. ( 1) 

La inhibici6n causada por el Sevin es espontaneamente reversi— 

ble. Este fen6meno acontece por la rápida recuperaci6n notada

en reportes clinicos en relaci0n con la sobreexposici0n acciden

tal de individuos con Sevin. ( 1) 
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b) Sintomas.- La sobreexposici0n de sintomas son principalmente

las mismas que las producidas por insecticidas fasforados orgá

nicos, con un ligero efecto de inhibici6n de la colinesterasa, 

esto es: dolor de cabeza, náuseas, vomito y obscurecimiento de

la vista. 

Los sintomas pueden progresar a confusiOn, transpiración, pro- 

funda debilidad, salivaciÉSn, dolor en el pecho, retortijC')n ab- 

dominal y diarrea. 

c) Antidoto.- El antidoto es la atropina. No usar 2- PAM ( 2- piri

dina aldoxina metiliodato). 

Los opiatos o colinesterasa inhiben los medicamentos si el Se- 

vin ha sido tomado internamente, el vomito podria ser inducido

tan pronto como sea posible. ( 1) 

d) Mutagénesis, Desde su introducci6n industrial en 1956 el go- 

bierno y los laboratorios independientes9 han hecho estudios - 

variados en diferentes especies de animales con una exagerada

dosis administrada por algunas rutas de introducci0n. Los es- 

tudios válidos de este tipo usando animales que no son semejan

tes al hombre en metabolismo de Sevin, la ruta no ha sido par - 

judicial en la reproducci0n por encima de la dosificacion pre~ 

viamente demostrada. ( 1) 



MA

El carbaril no causa cáncer. Acordado por reconocidos exper

tos quienes han revisado los resultados. ( 1) 
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1. 7 PROPIEDADES F.ISICAS Y QUIMICAS. 

NOMBRE COMERCIAL Insecticida Sevin

NOMBRE COMUN Carbaril

DESIGNACION QUIMICA 1- Naftil carbamato de metilo

Quimicamente puro el 1- naftil carbamato, es caracterizado por estas pro

piedades f sicas. ( 1, 5) 

APARIENCIA

OLOR

PUNTO DE FUSION

PRESION DE VAPOR

DENSIDAD

FORMULA

PESO MOLECULAR

GRAVEDAD ESPECIFICA

Blanco, solido, cristalino

Escencialmente inodoro

1420C. 

Menor de 0. 005 mm. Hg. a 260C. 

1. 2312 gjml. a 20/ 200C. 

C
12

H
11

0
2

N

201. 2

1. 232 a 200C. 

El Sevin grado tecnico contiene un minimo de 991/6 del compuesto puro - 

comercio normal) y tiene las siguientes propiedades quimicas y físi— 
cas. 

APARIENCIA SOlido cristalino de color blanco a

gris. 

OLOR Escencialmente inodoro

FLAMABILIDAD Punto de inflamaci0n 1931C. en copa

abierta claveland. 

ACCION CORROSIVA Ninguna en los metales y otros mate- 
riales usados en el empaque o equi— 

pos de aplicacion. 

ESTABILIDAD Estable a la luz incluyendo la luz ul

travioleta, al calor hasta 700C. y - 

bajo almacenamiento prolongado. 

DESCOMPOSICION Se hidroliza rápidamente a 1 - naftol

en soluciones moderadamente alcali— 

nas PH 9

SOLUBILIDAD 40 ppm. a 300C. 
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Solubilidad de 1- naftil carbamato de metilo en disolventes orgánicos gra

do t8cnico, porciento en paso a 250C. 

N- metil- 2 pirrolidina... ........ . ...... . .... - ......... 9/. 6 C) Q/. 

Dimetil formamida.. ................................... 4a/- 

Dimetil sulf6xido .................. - .................. acp/. Za9,/. 

Mezcla de cresoles ...... - ................... ......... 3FDP/. 4 (Y/. 

Acetona.. ............................................. 2 CP/o 291/6

Ciclohexanona .............. - .......................... z::- 2 01/6 251/6

Isoforona. .... - - - - ....... - ........................ - - - - 2CP/o 29/o

Metil etil cetona ... . ......................... - ........ 11-31/0 2CP/o

Cloroformo .......................... - - - ............... 1

Cloruro de metileno..... ........ - ................ - .... 1a/I, 

Etanal ...... - ..................... - .. ....... .. 
101/. 

Butil cellusolve. ........ - ....... - ............ - ....... 1

Acetato de etilo ... - ............................... - .. 1

Nitrobenc.eno ...... - ........................... - ........ 1 (Y/. 

Ciclohexanol . ........................ - ................ 9% 1 CP/. 

Espesol- 1 ( mezcla de disolvente orgánico) ............. 1% T/. 

Tolueno.. ................. - ............. - - - - ......... 11/0 3-1/6

Xileno. . . . ......... . ..................... . ............. T/. 

Keroseno deodorizado ....... .... ....................... 10% 



30

1. 8 PROCESO DE OBTENCION. 

Existen 2 procesos. ( 5, 6) 

a) A partir de 1 - naftol y fosgeno

b) A partir de 1 - naftol e isocianato de metilo

A.- A PARTIR DE 1 - NAFTOL Y FOSGENO

La fabricaci6n de este producto, parte del 1 - naftol con cloruro de

caríbonilo ( fosgeno) y dimetil anilina para formar el cloroformato

de 1- naftiloy el cual reacciona con la monometilamina para obtener

el 1- naftil carbamato de metilo ( Ver diagrama l). (7) 

Reacciones

QH

101 0
1

1 + C00
2

DMA . 

Inconveniente de este metodo. 

q, 
C - C I

0 0 + NHCCH :) C1
3 2

CH NH\ 0
2

11 , H
3 2 O - C - N, 

CH
3aoo 

El uso de cloruro de carbonilo ( COC12) tiene que efectuarse con extrema

do cuidado. 

En tiempos humedos carece de eficacia por la gran facilidad con que se

hidroliza, y está clasificado como un peligroso toxico pulmonar. 
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B.- A PARTIR DE 1 - NAFTOL E ISOCIANATO DE METILO. 

Proceso. ( Ver diagrama 2 del equipo principal que interviene en el - 

proceso) - ( 5) 

Este proceso está basado en la reacci6n de adicion del 1 - naftol y el

isocianato de metilo, controlada por un catalizador de tipo estanoso

y en presencia de una atmosfera inerte a base de gas nitrogeno. ( 5) 

Reaccion
0

Ca+ CHí-N= C= 0 T- 9

C - N - CH 3 HO- u= N- CH
3A @:[) 
j

0
11 H

o- - N `
C H

3

Tecnia de operaci6n. 

Materias primas: 1 - naftol, isocianato de metilo, catalizador T- 9. El sis

tema del proceso será del " tipo batch" y consistirá de los siguientes pa - 

SOS. 

1) Los tambores con 1 - naftol previamente pesados, y fundido el mate

rial en la cámara fundidora, se cargarán por medio de vacio, in- 

troduciendo un tubo hasta la base del tambor que se estará car— 

gando, y conectado áste a la descarga del reactor. En este paso

las válvulas estarán en posicion de hacer vaclo en el sistema. 
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El vacio adecuado marcado por un vacu6metro, colocado visible— 

mente sobre el domo del reactor sería un máximo de 20 pulgadas, 

suficiente para obtener un gasto alto de material cargado. 

2) El vacio existente, despues de cargado el material se recupera- 

rá a presí0n atmosfIrica cerrando la válvula de admisi0n de va- 

cíO, y abriendo regularmente la de la línea que contiene el gas

nitrogeno para eliminar la presencia de aire que pueda disolver

se en el material. 

Precauciones: - La válvula de la ventila cuando el vacuc3metro

marque cero, estará abierta, para evitar que - 

el reactor se presurice. 

La admisi0n de vapor en el eyector estará cor- 

tada. 

3) Se arrancará el agitador y se subirá la temperatura hasta - - - 

155- 160OC, estando las válvulas abiertas de la linea de vapor a

la entrada y salida de la chaqueta del reactor y siempre con -- 

flujo moderado de gas nitrogeno. 

4) Al llegar a la temperatura anterior se agregará el isocianato - 

de metilo por el embudo del reactor. ( Duraci0n: 1 hora aproxi

madamente). 
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5) La temperatura se mantendrá constante durante el tiempo de reac- 

ci0n y se dará por terminada estay cuando alcance un determinado

W- 

6) Alcanzada la reaccion total se procedera a enfriar cerrando las

válvulas de vapor, purgando la chaqueta del reactor, y abriendo

las válvulas de enfriamiento. 

7) Cuando la temperatura este a 20' C., antes del punto de solidifi- 

caci6n del producto se suspende el enfriamiento, la admisi6n de

gas nitrogeno y la agítacion para proceder a descargar tamizando

el producto a las charolas previamente colocadas abajo del reac- 

tor. 

Las charolas se cubrirán con polietileno para su fácil manejo de

las marquetas formadas. 

6) Las marquetas frIas a la temperatura ambiente se pasarán al área

de molienda, se envasarán los polvos en bolsas de polietileno a

un peso de 25 Kg. c/ u., de producto terminado y se pasarán al al

maceng para su debido almacenamiento o embarque. 

Como este sistema se presta para la elaboraci0n de muchos produc

tos, una vez descargado el producto, el lavado del sistema se Po

drIa efectuar mediante el flujo de un disolvente adecuado. 
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Especificaciones del catalizador T- 9. 

Es un catalizador que tiene mayor uniformidad en su actividad y tiene una

acci6n superior que el octoato estanoso ( 2- etil hexoato de estaño). Es so

luble en la mayoria de los disolventes orgánicos. 

Aspecto fisico a 250C . ........ - .............. Liquido cristalino

Color .... ............................... —.., 
Incoloro o amarillo

Gravedad especIfica a 25' C ............. - ...... 1. 25 a 1. 27

Libras por gal6n ...... - .......... - ....... - ... 
10. 4 a 10. 6

Porciento de estaño total ........... . ......... 28 a 290/6

Porciento estaño estanoso del estaño total .... 9711/6 minimo

1. 9 ASPECTO ECONOMICO. 

SegUn el informe del Diario Oficial en fecha del 25 de octubre de

1977, se dio el permiso para la instalacion de una planta para la

producci0n de Sevin ( l-naftil carbamato de metilo) a partir de 1- naf

tol. ( 82 gt 101 ll) ( Ver gráfica ly Importaciones de Sevin). 
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2. - MATERIAS PRIMAS. 

NAFTIALENO. 

El naftaleno fue encontrado en alquitrán de hulla por Garden, en 1619 y

fue aislado en 1621 por Kidd, quien dio al compuesto su nombre ( 12) - 

Faraday determino la cDmposicion empirica en 1625 y Erlenmeyer sugirío

en 1866 la fOrmula de 2 anillos bencenicos fusionados en posici6n orto. 

co
NAFTALENO

En la industria del gas el naftaleno era una molestia y tenía que ser - 

separado para evitar su deposici0n en sistemas de distribuci0n de gas. 

En la actualidad es un material muy valioso para la industria química. 

El naftaleno es el primer miembro en la serie de los compuestos aromát.i

cos con anillos condensados. 

2. 1 PRINCIPALES USOS. 

a) Como material crudo para intermediarios ( naftoles, naftil ami- 

nas etc.) de tintos orgánicos sinteticos. 

b) Para la producci0n de anhidrico ftálico por oxidacion. 

c) Para la producci0n de disolventes por hidrogenaci0n ( tetrahi

dronaftaleno y decahidronaftaleno). 

d) Bolitas repelentes y rnmn insecticida. 
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2. 2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. 

Son cristales blancosy transparentes, rombicos. 

El naftaleno comercial tiene un olor caracter1stico el cual es en par

te debido a trazas de impuresas. El olor del compuesto pura es menos

intenso y menos desagradable. El naftaleno sublima a temperatura am— 

biente y arde con formaci0n de hollín. ( 12) - 

PESO MOLECULAR 128. 16

PUNTO DE FUSION 80. 290' C. 

20
DENSIDAD 1. 169

a

DENSIDAD
es

0. 9752
a

DENSIDAD
10D

0. 9628
a

20
1. 5898 + 0. 0002 ( 85- C.) 

0

TEMPERATURA DE

IGNICION 558. 9' C ( 13) 

El naftaleno es poco soluble en agua ( 0. 019 g/ 1 a OOC. y 0. 030 g/ 1 a

1000C.), pero es soluble en muchos compuestos orgánicos ( ver Fig. 1) 

es un buen disolvente para muchos compuestos incluso algunas sustan— 

cias inorgánicas como: fasforoy Iodo, azufre y varios metales sulfu— 

rosos. 
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PRESIONES DE VAPOR DE NAFTALENO

PRESION mm. Hg. TEMPERATURA ' C PRESION mm. Hg. TEMPERATURA ' C

12) 

1 52. 6 60 130. 2

5 74. 2 100 145. 5

10 85. 8 200 167. 7

20 101. 7 400 193. 2

40 119. 3 760 217. 9

EL NAFTALENO FORMA AZEOTROPOS CON VARIOS COMPUESTOS

AZEOTROPOS DEL NAFTALENO

COMPUESTO
b ?

60
oc % PESO DE NAF

TALENO

ACIDO BENZOICO 217. 7 95. 0

CATECOL 217. 45 88. 5

4—CLOROFENOL 216. 30 63. 5

2—NITROFENOL 215. 75 40. 0

1, 3, 5 TRIETILBENCENO 216. 00 15. 0

ACETATO DE BENCILO 214. 65 28. 0

ALCOHOL BENCILICO 204. 10 40. 0

M—CRESOL 202. 08 72. 8

ACETANIDA 199. 65 72. 6

ETILENGLICOL 183. 90 49. 0
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2. 3 REACCION DE SULFONACION. 

El naftaleno reacciona con ácido sulfurico concentrado, obteniendose

a bajas temperaturas el acido 1- naftalen sulf6nico y el 2- naftalen - 

sulfonico a altas temperaturas. ( 12) 

Los a*cidos ( di, tri y tetra) naftalen sulfonicos, son obtenidos usan

mayor cantidad de ácido sulfurico fumante conteniendo hasta 701/6 de - 

6xido de azufre. 

Los ácidos naftalen sulf6nicos son usados como intermediarios para - 

tintes orgánicos sintáticosy para la manufactura de detergentes orgá

nicoss agentes mojantes y emulsificantes. 

2. 4 FUSION ALCALINA. 

El ácido 1- naftalen sulfonico puede ser convertido al 1 - naftol ha- - 

ciendo su sal de sodio y sometiándola a una fusi6n con álcali. 
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3.- MANUFACTURA. 

3. 1 A PARTIR DEL ALQUITRAN DE HULLA. 

El naftaleno crudo ( p. f. 74- 780C.) puede ser recuperado del gas de - 

los hornos de coquizacion ( 12) en tres puntos del sistema de recupe- 

raci0n de subproductos como se muestra en el diagrama 3. 

Cantidades apreciables de naftaleno son obtenidas del alquitrán me— 

diente destilacion fraccíonada; prácticamente todo el naftaleno está

presente en la destilaci6n entre 200 y 2500C. ( aceite semiligero tam

bien llamado aceite de creosota o aceite quimico). El aceite semili

gero se aisla de trazas de alquitrán por lavado con ácido sulfUrico

y de ácidos de alquitrán por tratamiento con hidrc')xido de sodio. El

naftaleno es entonces obtenido del aceite ya sea por cristalización

o por destilacion. 

La cristalizaci6n es llevada en techos de acero con aberturas de des

carga. Dejándolo de 3 a 10 dlas en reposo para que cristalice el

naftaleno en el aceite. El aceite es drenado y los cristales son

centrifugadoss lavados con agua en la centrifuga, removiendo muchos

de los aceites adheridos. El naftaleno obtenido tiene un punto de

fusi6n de 660C. p y es usado para la producci0n de naftaleno refinado

ver diagrama 3). 
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Un cruda vendible de naftaleno de p. f. de 74- 760C es obtenido si el

aceite adherido es removido por calentamiento rápido en vez de cen- 

trifugarlo. 

Otro proceso de recuperación de naftaleno es por destilación de al- 

quitran de hulla ( 10 galones por tonelada de carb6n de hulla) proce

dente de la coquizaci0n del carbon, ( ver diagrama 4). ( 14) 

La destilacion del alquitrán produce las siguientes fracciones, ba- 

sadas en rendimientos promedios en el alquitrán original. 

17, Ya de aceite ligero hasta 2000C. 

17% de aceite semiligero 200 a 2500C. 

7% de aceite pesado 250 a 3000C. 

90, Yo de aceite de antraceno 300 a 3500C. 

620/6 de E3rea de alquitr1n Residuo

La fracción de aceite semiligero o aceite de creosota ( 200 a 250? C.) 

es la fuente más abundante de naftalenoy aunque peque as cantidades

estan presentes en los aceites ligeros y pesados. 

La cantidad de naftaleno presente en el alquitrán de hulla es aproxi

madamente 101%. 
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El alquitrán de hulla crudo es destilado en tubos contInuos o alambi

que de tubos para dar el tipo deseado de aceite. Estos alambiques ~ 

consisten esencialmente de un grupo de tubos, arreglados dentro de - 

un horno, a traves del cual el alquitrán es bombeado a baja presion, 

en una corriente contlnua. 

El alquitrán es descargado dentro de un evaporador en el cual se li- 

beran los vapores los cuales son condensados en una columna de frac- 

cionamiento, puesto que el alquitrán permanece en los tubos solamen- 

te unos pocos minutos, hay un mInimo de recalentamiento produciendo

pequeños porcentajes de carb6n libre. 

Si el total de destilado se condensa debe de haber un tratamiento -- 

adicional por destilaci0n en otro equipo (" equipo batch") o alambi— 

ques continuoss dependiendo del volumen y grados del alquitrán proce

sado. Generalmente se obtienen 3 o 4 fracciones, esto es: aceites

ligeros ( benceno, tolueno y xileno), aceites semiligeros y aceites - 

pesados ( naftaleno, cresol, fenol y aceites del antraceno). La Ulti

me fraccion se combina con el aceite pesado rebajado. 

La fracci0n de aceites semiligeros contienen más de naftaleno y áci- 

dos de alquitrán ( fenoles y cresoles) se bombea caliente a tachos -- 
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rectangulares donde es dejado hasta que se enfríe y pueda cristalizar

el naftaleno. 

Despu6s de drenada, la torta cristalina se quiebra y se carga dentro

de una centrifuga " batch", el licor madre es combinado con la crista

lizaci6n del tacho, drenado y enviado a unidades de recuperaci6n el

cresol y fenol. 

La torta de naftaleno puede ser lavada con agua caliente para incre- 

mentar su pureza siendo descargado entonces como naftaleno crudo. 

Este material es adecuado para la manufactura de anhIdrido ftálico y

es clasificado y vendido de acuerdo a su punto de fusion ( generalmen

te 749 76 y 780C.) para naftaleno refinado ( p. f. 791C.) el material

N

crudo es destilado. 

El destilado se pasa a un tanque lavador donde primero se agita con

una solución caliente de sosa cáustica, removiendo las masas fen0li- 

cas. El naftaleno lavado se sublima o se redestila para producir - 

naftaleno refinado o la purificacion final; varios pasos acuerdan -- 

las especificaciones del producto si el naftaleno I.avado es destila- 

do; el destilado se deja enfriar y posteriormente se tritura. 
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El gas de retortas produce 0. 454 Kg. de naftaleno por tonelada de - 

carb6n de hulla, hornos de coque 2. 73 Kg. por tonelada de carbon de

hulla, a altas temperaturas gas de las retortas produce 5 Kg. por - 

tonelada de carb6n de hulla. 

El rendimiento de naftaleno refinado es cerca de 8CP/o del crudo. 

La obtenci0n de naftaleno por destilacion se ilustra en el diagrama

5, dando un producto con punto de fusi6n de 780C. ( 12) 

El tratamiento de este naftaleno crudo con ácido sulfurico concen— 

trado y una nueva destilaci6n da el naftaleno refinado que tiene un

punto de fusi0n de 79. 60C. 

Las lineas principales del condensador de crudo al tanque interme— 

diario y al tanque de naftaleno deben ser aislados para prevenir la

cristalizaci6n del naftaleno. 

La destilacion de naftaleno podría ser llevada a presi0n reducida y

por consiguiente a bajas temperaturas, sin embargo, es dificil man- 

tener las líneas de vacio y las válvulas sin obstrucci0n por dep0si

tos de naftaleno. Por lo que la destilaci6n a vacío es rara vez

llevada a cabo. 
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3. 2 A PARTIR DE PETROLEO. 

Aunque el naftaleno se encuentra en algunos aceites mineralesl espe- 

cialmente en los crudos de Borneo y California, ( 12), la concentra— 

ci6n es del 21/6 como para permitir una recuperacion economica. Los - 

metodos modernos de produccion de gasolina ( cracking y reformado ca- 

talitico), hacen econ6micamente factible producir naftaleno como un

subproducto. 

Las fracciones con p. a. en el intervalo de 200- 2301C., contienen cer

ca de 5- 15% de naftaleno. 

El naftaleno puede ser producido de las fracciones pesadas de petro - 

leo o de metil naftaleno por dealquilacion a altas temperaturas y -- 

presiones en presencia de hidrogeno con catalizador. ( ver diagrama

6). 

La fracci0n de 4000F de un reformado catalítico podría contener un - 

99/6 de aromáticos la cual está constituida por un 20 a 30% de alquil

benceno de 10 a 191. de naftaleno y 50 a 69/6 de metil naftaleno. 

3. 3 ASPECTO ECONOMICO. 

El naftaleno que originalmente solo provenía del carbon de hulla, ha
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sido desde 1961, un prodi.,cto de ambas industrias del carbon de hulla

y refinerias de petrOleo. 

Segin informes de exportaci0n en el año de 1975, Mexico exporto un - 

total de 3509020 Kg. ( 15) de anhidrido ftálico, manufacturado princi

palmente a partir de naftaleno mexicano, no registrándose importa- - 

ci6n de naftaleno. 

El naftaleno crudo que se produce aqu en M8xico se obtiene como un

subproducto del gas producido por destilaci0n seca del carb6n bitumi

noso o hulla. Se presenta como un sOlido granulado de color cafá -- 

claro, con una calidad cuyo punto de fusi6n es de 780C., equivalente

a una pureza de 96. 0%. 

El naftaleno se envasa en sacos de papel de 25 Kgs., pudiándolo ha— 

cer en tambores de lámina o cart6n, y en carro -tanque provisto de -- 

serpent1n para manejar el naftaleno en estado liquido. 

SegUn reportes de Industrial Minera M6xicos S. A. ( 16), en la planta

que se encuentra ubicada en Nueva Rosita, Coah., tiene una produc—- 

ci0n de naftaleno de 180 toneladas anuales, con un costo de - - - -- 

3, 300. 00 por tonelada de crudo. 
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4.— ACIDO SULFURICO. 

4. 1 ASPECTO ECONOMICO. 

La producci6n de ácido sulf6ricc ( 14), es conocido como el mas viejo

de los negocios por dos razones: El uso extenso de una variedad de

industrias y la rápida respuesta a cambios de producci6n; por el — — 

riesgo fuerte de almacenaje y consecuentemente bajos inventarios. 

Por muchos aHDs el proceso de cámaras, fue casi el Unico mEtodo usa— 

do para la fabrica- iOn de ácido sulfUrico, con el advenimiento del — 

Proceso de contacto, paso el proceso de cámara a segundo termino. 

Las plantas de cámaras raramente producen ácido arriba de 600Be, — — 

mientras las plantas de contacto es de 98 y 100%, y cualquiera de

los dos pueden ser diluídos a concentraciones menores. 

De aqui que una planta de contacto tenga mucha mayor flexibilidad — 

con ácido concentrado que una planta de cámaras. 

En ambos procesos puede usarse azufre o pir--ta como alternativa de — 

selecci0n de materia prima, dependiendo primeramente del precio. 

Usando azufre se obtiene mayor pureza y fácil manejo, no asl emplean

do pirita. 
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Como se podrá observar en el cuadro ( A- 1) ( 17) la producci0n de acido

sulfUrico, tiene su uso principal en la fabricaci0n de fertilizantes. 

1

De acuerdo a informes de Fertimex, su produccíón actual es de - - - - 

1. 800, 000 toneladas anuales de ácido sulfurico al 980%, siendo esta em

presa la de mayor capacidad actual que hay en M8xico. ( 8) Ver gráfi

ca 2, producci6n y consumo aparente nacional de acida sulfUrico. 

9, lo, 11) 

El costo de la tonelada de ácido sulfUrico al 98% LAB* es de S 654. 00

5.- HIDROXIDO DE SODIO., 

5. 1 ASPECTO ECONOMICO. 

En Mexico los procesos de fabricacion ( Ver cuadro A- 2), son por caus- 

tificaci0n y electrolisis. ( 17) 

En el metodo de caustificacion gran parte de la economía del proceso, 

descansa en dar suficiente lavados al carbonato de calcio precipitado

para extraerle la sosa cáustica que lo acompaHa. ( 14) 

Ver grafica 3, producci6n y consumo aparente nacional de sosa cáusti- 

ca. 

LAB Libre a bordo. 
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El costo de la tonelada de hidr6xido de sodio a granel LAB* sobre base

10CYlo es de 3 3, 668. 10 ( 16) 

6.- CLORURO DE SODIO

6. 1 ASPECTO ECONOMICO. 

La manufactura de sal es la Industria quimica Inorgánica mas antigua, 

14) encontrándose muy ampliamente distribuida. 

El cloruro de sodio puede extraerse del agua de mar ( contiene 27. 21 -- 

gr. por litro segun Ditmar); de manantiales o lagos salados, por proce

sos de vaporacion ( espontanea en los paises calidos y templados) y - 

cristalizaci6n. ( 19) 

En la regi0n central de M8xico, abundan las lagunas y manantiales sala

dos; y los terrenos salinos. 0 tambien ex:traerse de los depositos sa- 

linos como los de Baja California y Sonora que poseen grandes reservas

de sal gema, y en el Istmo de Tehuantepec donde hace pocos años, se -- 

descubrieron domos salinos. 

El Tequesquíte de Texcoco contiene más de 37% de cloruro de sodio. 

El costo de la tonelada a granel de cloruro de sodio LAG* es de - - - 

S S25. 00 ( 18) 

LAB Libre a bordo. 
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7.- CLORURO DE AMONIO. 

7. 1 ASPECTO ECONOMICO. 

Se obtiene como un subproducto del proceso amoniaco - sosa; como se mues

tra en el diagrama 7. ( 14) 

La purificacion es comunmente por cristalizaci0n en lugar de la subli- 

mací6n clasica. El consumo de cloruro de amonio parece ser moderada— 

mente estable. 

El cloruro de amonio no se fabrica en Mexico en cantidades que satisfa

gan la demanda nacional; de ahí la necesidad de importarlo ( ver cuadro

0

A- 3). ( 15) 

En el proceso de la obtencion de 1 - naftol se utiliza el cloruro de amo

nio para abatir la temperatura de fusión alcalina, logrando asi, un me

jor control de la reacci6n y un ahorro en una economia relativa en el

calor suministrado. 

La cantidad de cloruro de amonio como materia prima de consumo, que se

utilizaría a nivel industrial en este proceso es muy poca, pero si, de

mucha importancia. 

El costo de la tonelada de cloruro de amonio grado tecnico, LAB, D. F., 

es de $ l5y0OO- 00
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8. - PRODUCTOS INTERMEDIOS. 

8. 1 1- NAFTALEN SULFONATO DE SODIO. 

La química de la sulfonaci6n del naftaleno ha sido estudiada extensiva

mente por un gran numero de investigadores. ( 12) Dependiendo de las

condiciones, la sulfonacion puede dar productos mono, di, tri y tetra

sulfonados. Es interesante notar que de esta forma no se aislan pro— 

ductos con grupos sulfonicos vecinos, sino que siempre se encuentran - 

separados. 

En 1819, Brande report6 que cuando el naftaleno es calentado con ácido

sulfúrico se obtienen productos solubles en agua. ( 12) 

El primero que reconacio que dos ácidos sulfOnicos distintos son forma

dos ( Alfa y Beta) lográndolos separar en esta reacciOn, fuá Michael Fa

raday en 1826, por medio de sales de bario. 

La proporci6n y el rendimiento de los ¡ someros 1 y 2 del ácido nafalen

sulf6nico depende de los siguientes factores: 

a— La cantidad de acido usado. 

b, A la concentraci0n de ácido sulfUrico u oleum usada. 

c— A la temperatura. 

d— Tiempo de reaccion. 
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En general a temperaturas menores de 800C., el rendimiento en mayor - 

proporcion es para el ácido 1- naftalen sulfOnico. Mientras que a tem- 

peraturas arriba de 800C., se incrementa el rendimiento para el ácido

2- naftalen sulfOnico. ( 20) 

A una temperatura, a condiciones dadas se obtiene una relaci6n defini- 

da entre el ¡ somero uno y dos. 

En escala industrial, la sulfonacion normalmente se lleva a cabo en -- 

reactores tanque agitado de hierro colado de 250- 2600 galones. 

Los sulfonatos encuentran uso como intermediarios en la preparaci-6n de

c ompuestos como: fenoles, naftoles ( preparados por fusi6n alcalina de

varios sulfonatos). 

8. 2 METODOS DE SULFONACION COMERCIAL. 

Hay dos tipos de procedimientos para la sulfonaci0n industrial " batch" 

y continuos. ( 20) 

El metodo " batch" fue en tiempos pasados el mas usado, incrementandose

su uso repentinamente desde cerca de 1945, paralelamente con el rápido

crecimiento de la producci0n de fenol, detergentes sintáticos, lubri— 

cantes aditivos y alcoholes sinteticas ( etanol e isopropanol) los cua- 

les involucran la sulfonacion como paso intermedio. ( 20) 



M. 

La operaci5n continua se usa prácticamente solo cuando la velocidad de

reacci0n es alta y cuando el volumen de producci6n es grande y relati- 

vamente constante, Aunque ocasiona castos elevados de proceso y equi- 

po mas especializado. Estas desventajas disminuyen al mejorarse el

control del proceso, al obtenerse mejor calidad de producto y substan- 

cialmente bajo costo de producción. 

El equipo " batch", es simple y mas Versátil, pero la operacion en una

escala " batch" es considerablemente menos eficiente. 

8. 3 PROCESO " BATCH". 

Las sulfonaciones " íbatch" son conducidas en reactores tanque agitado

o autoclaves de tipos normales, de varias capacidades de 30 a 2500 ga

lones. Las partes del diseHo de mayor importancia son: La transfe— 

rencia de calor y agitaci0n. ( 20) 

Estos factores usualmente requieren de consideraciones cuidadosas, -- 

puesto que muchas reacciones de sulfonacion son mezclas viscosas, con

lo cual puede resultar ineficiente el cambio de calor presentándose - 

baja calidad de producto y una reducida productividad. 

Un tipo de reactor " íbatch" de sulfonacion es ilustrado en la figura 2. 
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Dos tipos comunes de agitadores son mostrados en la misma flecha; pro

pulsor y turbina, estos son usados para mezclas de reacci0n de baja - 

a moderada viscosidad. ( 20) 

Variaciones logicas en este simple tipo de equipo " batch" son hechas

para adaptarse a una reaccion particular. 

La mayor cantidad de sulfonatos, han sido siempre hechos por procesos

batch" - 

8. 4 TECNICA DE OPERACION. 

El naftaleno se carga a un reactor " batch" de hierro colado de 1500 - 

galones de capacidad, equipado con agitador de helice y calentado di- 

rectamente con chaqueta por la cual pasa vapor de agua. ( 20) 

1

El acido sulfUrico se adiciona con agitacion, la temperatura debe ser

menor de 800C., por 2 horas para que la reacci0n se lleve a cabo. 

1

El producto de reaccion contiene principalmente acidos monosulfOnicos

96% de Alfa y 40/6 de Beta). ( 20) 
0

El Beta- sulfonico no deseado se remueve con vapor seco a la carga pa- 

ra una desulfunacion por efecto hidrolítico el naftaleno liberado se

destila y se recobra
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La mezcla de sulfonacion se descarga en agua con una buena agitacion y

la solución resultante es llevada a la salmuera, para formar la sal de

sulfonato de sodio; el producto obtenido se agita por 10 horas a 300C. 

dando un precipitado facilmente filtrable. 

La filtraci6n se acompaHa por bombeo o venteo. La suspensi0n de sulfo

nato de sodio asi formada se lleva a un filtro a presi0n con filtros — 

de madera y chaqueta de hule. 

La bomba de filtro es cubierta con una corrosi6n minima de naftaleno. 

Al filtrado se le adiciona mas sal si es necesario y entonces se fil

tra y se colecta algo de sulfonato adicional que fue cristalizado. 

La segunda parte de sulfonato de sodio no es tan pura como la primera. 

La torta del filtrado se lava con una mínima cantidad de agua, y estos

lavados se emplean como parte del licor en el tanque de dilusi0n del — 

sulfonato de sodio. 

La torta de sulfonato de sodio en el filtro contiene cerca de 7CY/.; es

comprimida hidráulicamente a 3CP/o de contenido de agua. 

Las itortas comprimidas se secan; conteniendo un - 150/6 de humedad; desinte

grándolas y pasándolas a recipientes para la fusi0n alcalina para la — 

conversion a 1—naftol. ( 20) 



70

Factores para que resulte una rapida y completa sulfonacion en este

proceso son: 

1.- Usar cerca del 2% de ácido en exceso. 

2.- El uso de un buen control de temperatura menor a los BO' C. ( 20) 

B. 5 1 - NAFTOL ( ALFA- NAFTOLy 1- HIDROXINAFTALENO) 

y

Los dos naftoles conocidos en el comercio
son 1-( 0 CC naf tol y - - 

2-( 0 13 ) naftol. ( 12) 

Hasta 1956 el mejor uso de los naftoles fue como intermediarios para

la manufactura de tintes. ( 21) 

Actualmente tiene gran auge el 1 - naftol para la produccion de insec- 

ticidas. 

Ha sido usado medicinalmente como un antifermentativo y antis8ptico

8. 5. 1 PROPIEDADES ( 12, 22, 23) 

Punto de fusión ................ 960C. 

Punto de ebullicion .......... .. 278- 2BOIC. 



71

Es volatil con vapor, soluble en etanol, eter etilico, clorofor

mo, benceno. En agua 1. 1 gr/ 1t. a 201C., sublima. Calor de -- 

10

combusti6n Cp = 1188. 5 cal. K
OH = 

2. 6 X 1D

El 1 - naftol se encuentra presente en muy pequeñas cantidades en

el alquitrán de hulla, del cual se puede separar pero no de una

forma economicamente comercial. 

Existen varios procedimientos reportados en la literatura de patentes pa- 

ra la obtencion del 1 - naftol. Todos ellos parten del naftaleno como mate

ria prima. 

a) Oxidaci0n directa del naftaleno. 

El 1 - naftol puede obtenerse haciendo reaccionar el naftaleno disuel- 

to en isooctano con aire seco utilizando como catalizador Ti Cl3 - - - 

24) 

b) Hidrogenaci0n del naftaleno, Oxidaci6n y aromatizaci6n de la Tetrali

na. 

Consiste en someter al 1 -naftol, a una hidrogenaci0n catalitica hasta

el tetrahidronaftaleno 0 tetralina, la cual puede ser oxidada en fase

de vapor con aire, a temperaturas de 3750C., y usando catalizadores - 

de Ni, Cr, Co. 
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Su posterior deshidrogenaci0n a naftaleno se efectua en fase vapor a

una temperatura de 6000C., la cual varia de acuerdo con el cataliza- 

dor usado. ( 25, 26) 

Esta aromatizacion tambien puede efectuarse usando azufre y un cata- 

lizador de oxido de arsenio, de zinc, a una temperatura de 190- 2000C. 

2?) 

c) Fusi6n alcalina del 1- naftalen sulfonato de sodio. 

Se ha reportado la obtenci6n de 1 - naftol, calentando el 1- naftalen - 

sulfonato de soclio, con mezcla de cloruro de potasio e hidroxido de
1

calcio a una temperatura de 4000C. ( 28, 29) 0 usando cloruro de po- 

tasio e hidroxido de sodio a 3701C. ( 30) 

El procedimiento industrial usado consiste en: 

Una vez obtenido el 1- naftalen sulfonato de sodio ( como se menciona

anteriormente) pasa a un reactor " batch"# con hidroxido de sodio y - 

calentado de 305 a 3150C. Generalmente cerca de 1. 27 Kg. de sulfona

to es adicionado por 0. 454 Kg. de hidroxido de sodio. ( 20) 

La fusi6n se mantiene a una temperatura de 3100C., por un tiempo de

6 horas despu8s se descarga en agua. La soluci0n caliente resultan- 

te se filtra, y la torta lavada se adiciona a los residuos del tan— 
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que de dilusi6n. 

El licor madre claro se carga a los acidificadores. La neutralizacion

se lleva a cabo con acido sulfurico. El 1 - naftol crudo se separa de - 

y

la capa superficial por decantaci6n. 

La capa del fondo, consiste de una mezcla de sulfito de sodio y sulfa- 

to de sodio, es enfriada para recobrar el 1( Y/o de 1 - naftol contenido -- 

ahi. 

La soluci6n de sales puede ser fortificada, con cloruro de sodio en el

paso de neutralización. 

El 1- naftal crudo es pasado dentro de un tanque y lavado hasta que el

agua tenga una gravedad especifica de 1. 0

Estos lavados se pueden usar para diluir el subsecuente producto de fu

sion - 

El producto de lavado se carga dentro de una destiladora al vacio don- 

de la tuberia principal de la destilaci0n se lleva cerca de 28 in. de

vacío y 24BOC., el 1 - naftol refinado es colectado en recipientes forra

dos de zinc donde se solidifica por enfriamiento. ( 20) 
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8. 6 ASPECTO ECONOMICO. 

El 1- naftal es uno de los principales intermediarios en la industria

de: insecticidas carbámicos, de tintes, y como tal su produccion es- 

tá estrictamente ligada a sus manufacturas. 

En Mexico la producci6n de 1 - naftol a partir de naftaleno no se lle- 

va a cabo. ( 31) 
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Se trabajo en 2 niveles: 

1.- Nivel Laboratorio

2 - Nivel Piloto ( aumentado 100 veces al nivel anterior) 

1.- NIVEL LABORATORIO. 

1. 1 OBTENCION DE 1- NAFTALEN SULFONATO DE SODIO. 

Se introduce el naftaleno en un tubo de vidrio, este a su vez se colo

ca dentro de un ba o de agua a una temperatura determinada que perma- 

nece constante dentro de un intervalo de 10C., durante todo el tiempo

de reacción, mediante un termostato. 

Un agitador se introduce dentro del tubo de vidrio, la velocidad de - 

agitaci0n es regulada de acuerdo a la presion con que salga el agua - 

de la llave. 

Enseguida se agrega lentamente el ácido sulfurico correspondiente. 

La mezcla de reacci6n es de color rosa pálido. Una vez terminada la

reacci6n, se vacia en agua el acido 1- naftalen sulf6nico; se solubili

za en el agua, y el naftaleno que no haya reaccionado ( ver discusi0n) 

se separa por filtracion. 
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La solución con el ácido sulfonico se trata con cloruro de sodio ( ver

discusion) con agitacion vigorosa. Apareciendo un precipitado blanco; 

Que es la sal del acido sulfOnico, se filtra y se seca. 

Ver condiciones de reaccion( resultadog en: Tabla I, reacciones de sul

fonaci0n nivel laboratorio. 

1. 2 OBTENCION DE 1 - NAFTOL. 

Se us6 el equipo mostrado en la figura 3. 

El tubo de fierro se aisla con tela de asbesto; para que no haya con— 

tacto directo entre la resistencia y el tubo produciendose un corto - 

circuito. 

La resistencia se enrolla alrededor del tubo dejando una separaci0n de

1 cm. siendo 8sta, el medio de calentamiento. 

Despues de colocada la resistencia, se recubre con varias capas de as- 

besto; las resistencias se conectan a un reostato mediante el cual se

regula la temperatura. 

El tubo de fierro, se sujeta con una pinza a un soporte universal de - 

1. 5 m de altura, se coloca el agitador mecánico; el medio de agitaci6n

es una varilla de fierro con h8lice. 
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1. 3 OPERACION.  -- a U- N. A. 14. r" 

101

Se coloca el hidr6xido de so en el tubo y se empieza el calentamien

to. 

La temperatura de reacci6n se toma con un termOmetro de 00 a 4000C. , - 

dentro de un tubo de vidrio pyrex con mercurio. Cuando la temperatura

de fusion es la adecuada; se procede a agregar el sulfonato ( l -nafta - 

len sulfonato de sodio) lentamente ( tiempo de adicion 10 minutos) con

agitaci0n vigorosa y contínua. 

En el caso de usar cloruro de amonio; este se mezcla perfectamente con

el sulfonatoy antes de agregarla al hidroxido de sodio. 

El control de la temperatura con el termOmetro se hace cada 30 minutos. 

En caso de que la temperatura se eleve se puede quemar la reacción. 

Una vez terminada la reaccion ( segun el tiempo que se haya fijado) se

agrega una determinada cantidad de agua lentamente. 

La mezcla es totalmente soluble en agua, presentando una coloracion ca

fe obscuro. Enseguida se procede a neutralizar la soluci0n con ácido

sulfUrico ( 1: 1) presentándose un precipitado de color cafe claro; se - 

eliminan las aguas madres por filtraci6n; se seca y se hacen los cálcu

los correspondientes. 
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Ver Tabla II (Reacciones de fusi0n alcalina nivel laboratorio) 

2.- NIVEL PILOTO. 

2. 1 OBTENCION DE I-NAFTALEN SULFONATO DE SODIO. 

Se utiliza la misma técnica que se menciono anteriormente ( para el - 

sulfonato) modificándose el tamaño del equipo usado. 

Los resultados y condiciones de estas recciones están en la tabla

III. ( Reacciones de sulfonaci0n nivel piloto). 

2. 2 OBTENCION DE 1 - NAFTOL ( Ver diagrama 8) 

La tecnica de montaje del equipo y operaci0n es la misma enunciada ~ 

en el nivel laboratorio en la obtencion de 1 - naftol, ( modificándose

el tamaño del equipo usado) con una sola variante; se coloca una -- 

parrilla para calentar la parte inferior del tubo, para que sea homo

geneo el calentamiento. 

El tiempo de adici0n del 1- naftalen sulfonato de sodio es de 20 minu

tos; condiciones y resultados de estas reacciones. Ver la tabla IV, 

Reacciones de fusi6n alcalina nivel piloto). 
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3.- DETERMINACION DE PUREZA. 

Para la determinacion de pureza de los productos obtenidos en las reaccio

nes de sulfonaci0n y fusi6n alcalina ( l-naftalen sulfonato de sodio y -- 

1- naftol) se utilizaron tecnicas de análisis cuantitativo volumétrica e - 

instrumentales como: 

1) Determinaci0n de cloruro de sodio por titulacion con nitrato de pla- 

ta ( AgNO3) m6todo de Mohr. ( 32, 33) 

2) Determinacion de pureza ( cloruro de sodio) por ultravioleta. 

34, 35, 36) 

3) Determinaci0n de pureza de compuestos orgánicas Cl- naftalen sulfona- 

to de sadio y 2- naftalen sulfonato de sodio, así como 1 - naftol y - - 

2 -naftol por infrarrojo). ( 37) 

3. 1 DETERMINACION DE CLORURO DE SODIO POR TITULACION CON NITRATO DE PLATA. 

Esta ter-nica se utilizo para cuantificar cloruro de sodio ( NaCl) en - 

la obtenci0n de 1- naftalen sulfonato de sodio. 

La finalidad del método es determinar la presencia de cloruro de so— 

dio que pudiera haber coprecipitado. 
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3. 2 TECNICA. ( ver diagrama A) 

Se pesa una determinada cantidad de sustancia a tratar ( l-naftalen - 

sulfonato de sodio) en un matraz aforado de 100 ml., con una balan- 

za. analltica. 

Una vez pesada la sustancia se afora con agua destilada. 

Se toma una al cucta de 25 ml. con pipeta volumétrica, la cual se -- 

transvase a un matraz erlenmeyer de 250 ml. 

La parte alicuota se ajusta a un pH de 6. 5 a 10, con hidroxido de so

dio al 1CP/o ( de 4 a 6 gotas); como indicador se utiliza 1 ml. de solu

ci0n básica de dicromato de potasio ( K2 Cr2 07) al 5%, la cantidad - 

que se le agrega de dicromato de potasio a la solucion básica es de

1 ml. 

Se titula con una soluci6n valorada de nitrato de plata 0. 1N con una

bureta de 60 ml. 

El indicador con la soluci0n a tratar, presenta en el punto final de

la titulaciOn, un vire de color amarillo a rojizo ladrillo. 

El cloruro de sodioy se determina en forma de un precipitado de clo- 

ruro de plata, equivalente al cloruro de sodio presente en la solu— 

cion. 
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Los gramos de cloruro de sodio presente en la titulaci6n de determi

nan con la siguiente f6rmula: 

g NaCl = 

N

AgNo3) ( 
V

AgNO 3) ( 
m

eqNaCl) ( Aforo) 

Alicucta

9 NaCl ----- Gramos de cloruro de sodio presente en la muestra. 

N
AgNO3 ----- Normalidad del titulante ( nitrato de plata). 

V

AgNO3 Volumen gastado del titulante ( nitrato de plata). 

m
eqNaCl ----- Miliequivalente del cloruro de sodio. 

Aforo ----- Aforo de la soluci0n a 100 ml. 

Alicuota ----- Alicuota de la soluci6n a 25 ml. 

Las determinaciones de cloruro de sodio con nitrato de plata, que - 

se hicieron con el sulfonato cruda que se utilizo en las reacciones

de fusi0n alcalina ( 100 a 133) dieron los siguientes resultados: 

Las reacciones 100y 101 y 110 a 133 se utilizo sulfonato que contie

ne 40. 440/6 de cloruro de sodio. 

Las reacciones 102 a 109 se utilizo sulfonato que contiene 42. 040/6 - 

de cloruro de sodio. 

Modificándose los rendimientos del 1 - naftol por corecci0n del cloru

ro de sodio presente en el sulfonato. 



NOTA: 

86

Se determino la cantidad de cloruro de sodio de cada una de las reaccio

nes de sulfonaci0n de la 200 a 205 y de mezclas de sulfonato ( de las -- 

reacciones 1 a la 25) que sirvieron como materia prima para fusiones a,l

calínas. ( Nivel piloto y laboratorio respectivamente). Ver tabla V. 
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4.- CALCULO PARA LA DETERMINACION DE PUREZA POR ULTRAVIOLETA. 

El aparato empleado en las determinaciones de ultravioleta fue un espec

trofotometro Perkin- Elmer. Hitachi 20D. 

Para la determinaci6n de pureza de 1- naftalen sulfonato de sodio se sa- 

caron espectros de la sustancia pura; para obtener un promedio de valo- 

res confiables de coeficientes de extinci6n ( C) . 

El 1- naftalen sulfonato de sodio -se recristalizó de metanol. 

El espectrofotometro fue calibrado kmax = 3,30 nm., para sacar el espec

tro de ultravioleta el blanco fue agua' destilada; en este mismo medio la

sal fue disuelta. 

Se obtuvo un coeficiente de extinci0n de la sustancia purag a

kmax = 275. 3 nm., as¡ se tiene que: 

9 max, = 275. 3 nm 6 = 5 397. 4

Para efectuar los cálculos de pureza; el valor del coeficiente de extin

ción de la sustancia pura es el 10CP/.. 

Una vez obtenido el coeficiente de extincion ( l-naftalen sulfonato de - 

sodio) de cada una de las reacciones de sulfonaci0n se relacionaron con
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el coeficiente de extinción de la sustancia puray calculándose de esta

forma la pureza de cada reacci0n. ( Ver tabla VI) 

Para la determinación de pureza de 1 - naftol se sacaron espectros de la

sustancia pural obteniendose un promedio de valores confiables de coe- 

ficiente de extincion. 

El espectrofotometra fue calibrado 9 max = 370 nm. Para sacar el es— 

pectro de ultravioleta el blanco fue hidroxido de sodio al 916; en este

mismo medio el 1 - naftol fue disuelto. 

Se obtuvieron dos coeficientes de extincion de la sustancia; donde pre

sentO mayor absorcion segun la longitud de onda. 

Amex, = 334 nm ---------------- 6 = 8155

k max
2 = 

247 nm ---------------- C = 27798

Para efectuar los cálculos de pureza, los valores de los coeficientes

de extinci6n de la sustancia pura es el 10CP/.. 

Una vez obtenido los coeficientes de extincion del 1 - naftol de cada una

de las reacciones de fusion alcalinay se relacionaron con el coeficien- 

te de extincion de la sustancia pura calculándose de esta forma la pure

za del producto obtenido en cada reacci0n. ( Ver tabla VII) 
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5.— DETERMINACION DE PUREZA DE COMPIJESTOS ORGANICOS POR INFRARROJO. 

El aparato empleado en las determinaciones fue un espectrofot6metro de — 

infrarrojo de rejilla Perkin—Elmer. 337. 

a) Para la determinacion del porcentaje de ¡ someros presentes en el áci

do naftalen sulf6nico, se escogieron las bandas que aparecen en 615

cm —

1 (
para el ¡ somero -cc) y en 688 cm

1 (
para el ¡ somero 13 ) se -- 

preparo una gráfica patron variando las concentraciones de los isome

ros a y 13 - 

Como línea base, para medir la intensidad de los picos se analizaron

do s: 

1) Pasando por los minimos de los picos 710 y 638 cm —
1

dando una lí

nea recta por minimos cuadradoss cuya ecuacion es: 

y = — 80. 344x + 160. 797 ...... W

r2-- 0. 9394

1

2) Pasando por los mínimos de los picos en 710 y 685 cm cuya ecua

cion es: 

y = — 80. 656x + 158. 337 ...... ( II) 

r
2= 

0. 85852

y = ordenada al origen variable dependiente

x = variable independiente

r = desviación estándar
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Al ser más confiable la linea ( I) fue la que se escogio para el -- 

cálculo de la pureza. ( Ver tabla VIII y IX). 

b) Para la determinaci6n del porcentaje de ¡ someros presentes en el - 

naftol, se escogieran las bandas que aparecen en 788 cm- 
1 (

para el

somero cc) y en 815 cm -
1 (

para el ¡ somero 13 ). Se preparo un grá- 

fica patr6n variando las concentraciones de los isomeros. a y ( 3 . 

Como linea base, para medir la intensidad de los picos se analiza— 

ron dos: 

1) Pasando por los minimos de los picos 720 cm -
1

y 820 cm dando

una lipea recta por minimos cuadrados cuya ecuacion es: 

y - - 186. 122x + 108. 966 ...... ( III) 

2
r = 0. 8154

2) Pasando por los minimos de los picos en 630 cm- 
1

y 820 cm- 
1

cu- 

ya ecuacion es: 

y = - 200.? 54x + 114. 95? ...... ( IV) 

2
r = 0. 5646? 

Al ser más confiable la línea ( III) fue 1E' que se escogi6. ( Ver

tabla X) 
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6.- ANALISIS DE AGUAS MADRES. 

Se analizaron las aguas madres que resultaron de la fusion alcalina, para

ver que cantidad de materia prima, de producto y de otros subproductos, - 

como cloruro de sodio y sulfatos se encontraban en ellas. 

Se utilizo el ultravioleta para determinar el naftol y el acido sulfC')nico

presentes, mediante el siguiente procedimiento. 

a) 1 ml. de aguas madres aforado a 100 ml. con agua destilada presenta - 

un maximo de absorci0n en kmax=275 nm con una absorvancia de 0. 51

b) El 1- naf tol en medio ácido presenta una ' X max= 276 nm pero cuando se - 

encuentra en medio basico hay un corrimiento a 334 nm. En cambio el

ácido naftalen sulfOnico no sufre dicho corrimiento. 

6. 1 CALCULOS. 

Utilizando la ley de Beer

At = ClCl + 62C2 ...... (*) 

Sub ndice 1 ...... para el acido naftalen sulfOnico

Subindice 2 ...... para el naftol

Datos adicionales para el cálculo: 
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Coeficiente de extincion de 1 - naftol a kmax=334 nm., 0 = 8155 lt - 

1 - 1
1

mol cm . 

Coeficiente de extincion de sulfonico a A max= 275 nm., E
1 = 

23. 4669 - 

concentracion expresada en gr/ lt). 

a) En medio básico. 

Se tomo 1 ml. de las aguas madres y se aforaron a 100 ml. con - 

agua destilada basificada obteniendose a kmax=334 nm., A= 0. 38

Por C - 
A se obtiene la concentraci6n del naftol: 

2 - U-C— 
3

C2 = 4. 6597 x lo mol/ lt = 0. 67 099 g/ 1t. 

b) En medio acido. 

Se obtuvo el coeficiente de extinci6n del 1 - naftol en medio cáci- 

do, a una ' Ámax en 275 nm., expresando la concentraci0n en g/ 1t

62 = 23. 4234

Con los datos anteriores se obtiene por (*) la concentracícin de

sulfonico que se encuentra en las aguas madres. 

At = 0. 51

23- 4669

6, 
2

23. 4234

3
C

2 = 
4. 6597 x 10 mol/ lt

At — C2 C2
C

1 E
1

C
1 = 

0. 017082 mol/ lt = 3. 92686 g/ lt
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T A B L A VIII

PUREZA DE ISOMERO Cc POR INFRARROJO DEL ACIDO

SULFONICOS NIVEL LABORATORIO

REACCION PORCENTAJE DE ISOMERO

1 82. 54

2 97. 288

3 102. 28

4 98. 97

5 89. 66

6 63. 54

7 93. 16

a 94. 92

9 94. 12

10 92. 66

11 94. 97

12 93. 87

13 98. 83

14 97. 21



CONTINUACION TABLA VIII

REACCION PORCENTAJE DE ISOMERO

15 101. 89

16 92. 37

17 95. 74

18 102. 14

19 97. 98

20 100. 54

21 91. 95

22 88. 97

23 81. 29

24 90. 32

26 82. 01



T A B L A IX

PJREZA DE ISOMERO ( X ( ALFA) POR INFRARROJO DEL

ACIDO NAFTALEN SULFONICO, NIVEL PILOTO

REACCION PORCENTAJE ISOMERO a

200 90. 14

201 83. 10

202 87. 49

203 E39. 25

204 81. 15

205 80. 92



T A B L A

PUREZA DE ISOMERO G( CALFA) POR INFRARROJO

DEL NAFTOL, NI\IEL PILOTO

REACCION PORCENTAJE DE ISOMERO CC

300 95. 33

301 92. 80

302 96. 69

303 89. 68

304 88. 42

305 88. 50

306 89. 45

307 76. 43

309 74. 06

310 89. 43
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El método elegido para la obtenci6n de 1 - naftol en la presente tesis, 

fue haciendose primero una sulfonacion y posteriormente una fusi0n al

calina; utilizándose las materias primas mencionadas en los anteceden

tes, ya que los metados reportados en la literatura de patentes ( 24, 

25, 26, 27, 28, 29, 30) presentan condiciones de reaccion mas compli- 

cadas. 

En el presente trabajo, se trato de encontrar las condiciones optimas

para la obtención del ¡ somero a , para lo cual se variaron la tempera

tura, el tiempo de reacci6n y la cantidad de ácido sulfurico presente

en la reaccion. 

SegUn se ha mencionado ( 14, 20) que en la reacci0n de sulfonaci0n la - 

temperatura, es el parámetro fundamental para la obtenci0n de los áci- 

dos ( X y 13- naftalen sulfonicos. Variandose la temperatura en un inter

valo entre 40 y 80' C., ya que a una temperatura mayor se obtiene el -- 

isomero Beta. 

REACCION

0 H S
3

Ma

H
2 SO4 _ NaCI

00 --- 4w 00 AGITACION G
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El tiempo de reacci0n y la cantidad de ácido sulfUrico se estudiaron - 

con la finalidad de aumentar el rendimiento de la reacci0n. ( Ver ta— 

blas I y III) 

En algunas de las reacciones se vio que quedaba algo de naftaleno sin

reaccionar, y se encontro que los siguientes factores son los que con- 

tribuyen a esto: 

a) El tamaño de partícula del naftaleno

b) La cantidad de ácido sulfurico utilizada

c) La temperatura de racción

d) Al tiempo de reaccion

Para lograr una reacci0n total hay que controlar estos factores. 

Debido a la solubilidad del acído naftalen sulf6nico en agua, para po- 

derlo recuperar se vierte la mezcla de sulfonaci0n sobre una soluci6n

saturada de cloruro de sodio, precipitando el sulfonato de sodio con - 

algo de cloruro de sodio. Se encontro que la cantidad coprecipitada - 

de cloruro de sodio no fue constante sino que variaba de reaccion a -- 

reaccion. 
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La preparaci0n de los ¡ someros a y 13 obtenidos en las reacciones de su.l

fonacion pudieron ser determinados mediante el uso del infrarrojo, ya - 

que el ¡ somero ( x presenta un pico en 615 y el Q en 688 cm -
1. 

Mediante comparacion con una grafica patron, preparada con los espec- - 

tros obtenidos de diferentes proporciones de los ¡ someros oc y 13 , se pu

do determinar la cantidad de ¡ somero. 

A temperatura de 800C., se reduce la proporci0n del ¡ somero ( X . Segun

se ve en las tablas VIII y IX. Temperaturas inferiores a esta ( 80- C.) 

da un porciento de ¡ somero adel 90 a 1000%. 

Las cantidades de ácido sulfuri-co en estas reacciones fue muy importan- 

te: cuando se trabajo la escala pequePía, si se usaban proporciones ba— 

jas de ácido sulfurico. Las reacciones no se llevaron a cabo por comple

to quedando naftaleno sin reaccionar. Cuando se realizaron las pruebas

a escala piloto se logro reducir la cantidad de ácido sulfurico necesa- 

rio sin detrimento a la reacción. 

El tiempo de reacci0n no fue un parámetro muy iniportante ya que despues

de 2 horas casi todo el naftaleno había reaccionado. 

La concentracion de la salmuera utilizada para las precipitaciones fue

a saturacion ( 35. 7 gr. de cloruro de sodio por 100 gr. de agua). 
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Se viC') que al reducir la concentracion de cloruro de sodio hasta en un

4CP/,, la recuperacion del ácido sulf6nico siguió siendo alta. 

Las materias primas utilizadas en las reacciones de fusion alcalina, ~ 

fueron las obtenidas en las reacciones de sulfonaciOn, utilizándose co

1. 

mo producto crudo. 

REACCION

0
3

Na o? H

NaOH - + Ha SO0 CALOH Po 2 3

Para las fusiones alcalinas a nivel laboratorio, se uso siempre una -- 

cantidad en exceso de hidroxido de sodio ya que los intentos para redu

cir la proporci6n de hidr6xido de sodio tralan como consecuencia que - 

se quemara la mezcla de reacción. 

En las reacciones de fusi0n alcalina a nivel piloto, las ralaciones es

tequiom8tricas de los reactivos ( l—naftalen sulfonato de sodio e hidro

xido de sodio) se pudieron bajar hasta una relaci0n molar de 1 a 2 - - 

Cl Kg -mol de 1- naftalen sulfonato de sodio por 2 Kg -mal de hidroxido - 

de sodio). 

En la obtencion del producto de la fusi0n alcalina ( l -naftol) el tiem- 

po juega un papel importante en cuanto al rendimiento. ( Ver tablas II

y IV) 
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Con el objeto de abatir la temperatura de reacci0n se aHadio cloruro

de amonio en las reacciones de fusión alcalina; obteniendose resulta

dos positivos; ya que se logro un decremento considerable en la tem- 

peratura de reaccion. 

Mediante el análisis de los espectros de infrarrojo del 1 - naftol que

se obtuvieron, se vio que el cloruro de amonio no interfiriO en la - 

obtenciOn del 1 - naftol. 

Estos nos permite un mejor control de la temperatura de reacci6n, y

menos desgaste del equipo utilizado, en perdidas por la corrosion

causada por el alcali fundido. Provocando con esto un ahorro en la

economia del proceso. 
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1.- Se analizaron los parámetros para la reacci0n de sulfonaci6n del

naftaleno, encontrándose que la mayor proporci0n del ¡ somero Ce

se obtiene cuando la temperatura es inferior a BOOC. 

2.- El tiempo de reaccion para la sulfonacion no es muy importante - 

excepto cuando la temperatura de reacci6n es muy baja. 

3.- La salmuera utilizada para la precipitacion del ácido sulfonico

puede ser del 60 al 1001/6 de concentraci6n. 

4.- Es necesario que el ácido sulfirico se encuentre en un gran exce

so cuando las reacciones son en pequeHa escala, pero cuando au— 

menta la escala puede reducirse la proporcion de acido sulfurico. 

5.- En la fusión alcalina; el cloruro de amonio permite una reduccion

considerable en la temperatura de reacciOn, sin afectar el pro— 

ducto final. 

6.- Las fusiones alcalinas a nivel laboratorio se quemaban cuando se

redujo la proporcion de hidr6xido de sodio con relación al 1- naf

talen sulfonato de sodio, en cambio a nivel piloto pueden real¡- 

zarse en proporciones molares de 1: 2 ( 1 Kg - mol de 1- naftalen sul

fonato de sodio por 2 Kg - mol de hidroxido de sodio). 
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7.— El tiempo de la fusi6n alcalina es importantev encontrándose un

optimo despu8s del cual decrece el rendimiento. 



vii
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