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RESUMEN

Las naftoquinonas son compuestos de origen natural o sintético que han mostrado importantes actividades
biolégicas, resaltando como agentes antibacterianos, antiflingicos, antimalaricos y anticancerigenos. En el
presente trabajo se reportan los resultados de la sintesis utilizando diferentes métodos como la sintesis a
temperatura ambiente (STA), sintesis por calentamiento convencional (SCC) y sintesis asistida por ultrasonido
(SAU) de los derivados 2-(amino)-1,4-naftoquinona. Se realizé su caracterizacién por espectroscopia de
infrarrojo. Ademas se determin6 su capacidad como agentes antibacterianos frente a las cepas Proteus sp. y
Enterococcus faecalis. La mayor actividad lo mostr6 el derivado 2-bencilamino-1,4-naftoquinona.
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ABSTRACT

Naphthoquinones are compounds of natural or synthetic origin which have shown important biological
activities, as antibacterial, antifungal, antimalarial and anticancer agents. This paper reports the 2-(amine)-1,4-
naphthoquinone synthesis using different methods such as the room temperature synthesis (RTS), conventional
heating synthesis (CCS) and ultrasound-assisted synthesis (UAS). Characterization was performed by infrared
spectroscopy. In addition, antibacterial capacity was also determined against Proteus sp. and Enterococcus
faecalis strains. The 2-benzylamine-1,4-naphthoquinone derivative showed the highest activity.
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INTRODUCCION

as quinonas son compuestos de origen natural, quegrupostiolicos de la queratina capilar proporcionandole un color
han mostrado interesantes propiedades biold8jcas rojo-anaranjadd.

de las cuales derivan las 1,4-naftoquinonas naturales

y sintéticas. Se ha descrito a las naftoquinonas Se han examinado compuestos con estructura naftoquinona con
naturales y sus derivados sintéticos como agentes con actividagropiedades como antifingicos y estructura aromética policiclica
antibacterian@®, anticanceriged®!® y que presentan presentes en bacterias y eucariotas, a menudo implicados en el
respuesta antimalarié&?. Algunas naftoquinonas han sido transporte de electrones, siendo productos naturales de defensa
empleadas en cosmética como colorantes naturales, un ejempkn la planta; también han sido utilizados como antibacterianos
eslalawsona (2-hidroxi-1,4-naftoquinona), también con actividadde amplio espectro y estan siendo investigadas como agentes
fungicida, ésta se encuentra presente en las hojas de la alhe@antra el cancé&rd,

o hennal(awsonia inermid.., familia Lythraceae), se fija a los

Las naftoquinonas, en especial compuestos amino y
Nota: Articulo recibido el 24 de junio de 2011 y aceptado el 26 de agosto heterociclicos se .h,an empleado como intermediarios sintéticos
de 2011. para la construccion de numerosos compuestos con estructura
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mas complejd?. Ademas, los compuestos 2-(amino)-1,4- reactivosy solventes se utilizaron sin previa purificacién. Para
naftoquinona y su reaccion con compuestos carbonilicosas reacciones desarrolladas bajo radiacion ultrasénica, se
mediante lareaccién de oxidacion por radicales libres promovideemple6é un bafio de ultrasonido marca Branson 5510, con
por acetato de manganeso (lll), proveen una forma de sintesiemperatura programable. La caracterizacion por infrarrojo se
de derivados heterociclicos inddlicos intereséités realizé en un espectrofotometro FT-IR PerkinElmer con
dispositivo de ATR GXO00, los espectros se obtuvieron con 10
Los derivados de 1,4-naftoquinona representan compuestobarridos atemperatura ambiente. Los espectros de ultravioleta-
con diferentes actividades, una de las mas recientes es comasible se desarrollaron en un espectrofotémetro marca
agentes citotdxicos en el estudio de cdfttemdemas de sus PerkinElmer modelo Lambda 25, se realizaron a temperatura
multiples usos debido a sus interesantes propiedadesambiente utilizando metanol como solvente. Las cromatografias
electrénicad®d, en capa fina (TLC) se realizaron en cromatoplacas de aluminio
con capa de silica,F, éstas se revelaron bajo lampara de Uv-
En la sintesis de nuevos compuestos se busca que sean més Spectroline CM-10.
amigables con el medio ambiente por medio de la "quimica
verde", conocida también como la "quimica ambientalmentelLa preparacién de los derivados 2-(amino)-1,4-naftoquinona se
benigna" o "quimica limpia", en la cual se plantean alternativasrealiz6 por reaccion de la 1,4-naftoquinona y tres diferentes
para la prevencion de contaminacion y hacer frente al problemaminas primarias: pentilamina, hexilamina y bencilamina. Se
generado por las industrias quimi€asEn el ultrasonido, la  utilizaron tres diferentes métodos, sintesis atemperaturaambiente
formacion y rendimiento de los compuestos se ve aumentada dgSTA), sintesis a calentamiento convencional (SCC) y sintesis
manera considerable. Ejemplo de ello, es en la preparacion dasistida por ultrasonido (SAU), ésta considerada como una
compuestos Al-organicos con alquilhaluros poco activos, losfuente alternativa de reaccién.
complejos de sodio y naftalina, benzoquinolina y otros
compuestos aromatidél Otro ejemplo son los derivados Sintesis a temperatura ambiente (STA)
1,3,5-triaril-2-pirazolinas por medio de lareaccion de chalconasEn un matraz balén se disolvié 1,4-naftoquinona (5 mmol) en
y clorhidrato de fenilhidrazina, en donde los rendimientos son50mL de metanol, se afiadio el catalizador C#8JO (0.1 mmol).
mayores (83-96%) a los encontrados con metodologia sin usha mezcla de reaccion se dejé en agitacion por 30 min. Después
de ultrasonidé”. se le adicioné la amina (5 mmol) correspondiente (pentilamina,
hexilamina o bencilamina). Se dejé en agitacién moderada por
Hoy en dia es indispensable tener nuevas moléculas en contradias, protegida de la luz a una temperatura ambiente promedio
de enfermedades causadas por microorganismos, ya que existie 30 °C. Lareaccién se monitoreo por TLC. Concluidos los siete
unaresistencia alos farmacos, en especial lafarmacorresistenciias de reaccion, se filtré el solido obtenido y se sec6 bajo
bacterian&??4. Debido a esta necesidad latente de nuevaspresion reducida.
moléculas como farmacos potenciales, en este articulo se reporta
la obtencién de amino derivados de 1,4-naftoquinona utilizandoSintesis por calentamiento convencional (SCC)
el ultrasonido como una fuente de activacién no convencional Se monté un sistema de reaccion para reflujo, se mezclaron
comparado con otras metodologias convencionales reportadasn 50mL de metanol, 5 mmol de 1,4-naftoquinona, 0.1 mmol de
en la literatura, como la sintesis a temperatura ambiente YCeCL.7H,0, se dejo en agitacion por 30 min, después se le
calentamiento areflujo de solvente. Posteriormente se realizé ladicioné 5 mmol de la amina correspondiente (pentilamina,
evaluacién antibacteriana preliminar de cada uno de loshexilamina o bencilamina). Se procedi6 a calentar dejandose a
compuestos preparados. Esta propuesta resulta beneficiogaflujo de metanol por una hora. Terminado el tiempo se dejé
debido a que se involucran fuentes alternativas de activaciénenfriar el sistema atemperaturaambiente y se agité todalanoche.
como lo es el ultrasonido, ademas de emplear solventes, mendd sélido formado se recuperé por filtracion y se secé bajo

toxicos. presion reducida.

MATERIALES Y METODOS Sintesis asistida por ultrasonido (SAU)

Sintesis quimica En un matraz baldn se afiadieron 5 mmol de 1,4-naftoquinonay
Losreactivos utilizados fueron la hexilamina 99%, G&EL,0 0.1 mmol de CeGI7H,0 se dejaron en agitacion por 30 min,

99%, pentilamina 99%, bencilamina 99% y 1,4-naftoquinona utilizando como solvente metanol. Posteriormente se le agregé
97%, los cuales se adquirieron de Sigma-Aldrich. Los solventeda amina correspondiente (pentilamina, hexilaminay bencilamina),
metanol 99.9%, cloroformo 99.9%, acetato de etilo 99.8%, clorurocolocandose la mezcla de reaccion en el bafio de ultrasonido por
de metileno 99.9%, éter etilico 99.9%, hexano 99.7%, bencen® horas. El progreso de la reaccién se monitoredé por TLC.
99.7%, tolueno 99.7% se adquirieron de Fermont. El etanolTerminado el tiempo de reaccién, se dej6 en agitacion por 24 h.
99.9% grado solvente de CTR-scientific y THF 99.0% grado El sélido formado se recuperé por filtracion y se secé bajo
analitico adquirido de Quimica Analitica S.A. de C.V.;todos los presién reducida.
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Ensayo biolégico Una vez que se llenaron los pozos con una mezcla de medio de
Determinacién de la actividad antibacteriana cultivo MHy de la solucién a diferentes concentraciones de cada
Una vez sintetizados los derivados 2-pentilamino-1,4- compuesto, se realizé la adicion de 50 pL de la suspension
naftoquinona, 2-hexilamino-1,4-naftoquinonay 2-bencilamino- bacteriana en todos los pozos. La solucién bacteriana se
1,4-naftoquinona, se determind su actividad antibacteriana contrastandarizé con el reactivo de Macfarland 0.5 correspondiendo
la cepaProteussp. yEnterococcus faecalison nimero de  aunaconcentraciénde 1.2 xd&@lBC/mL, diluyendo con buffer
identificacion ATCC 29212. El ensayo consistid en determinar lade fosfatos para tener una concentracién &EC/mL. Las
concentracion minima inhibitoria (CMI) en pug/mL de los 3 placas se incubaron a 37 °C por un tiempo de 24 h. Transcurrido
compuestos sintetizados, utilizando la técnica de microdiluciénel tiempo de incubacién, las placas se leyeron, y se determiné la

en placa de 96 pozos. concentracion a la cual ya no existié crecimiento bacteriano, lo
cual se observo por ausencia de turbidez en el pozo y se tomé
Propagacién bacteriana esta CMI, y se reporté en pg/mL. Se realiz6 el ensayo para cada

Para el ensayo de determinacion de la CMI, se utilizaron cultivoscompuesto por duplicado, determinando ademas la CMI del

bacterianos no mayores de 24 hrs., para lo cual, la propagacidblanco del solvente utilizado (DMSO).

bacteriana se llevd a cabo en una serie de tubos de cultivo

(16x150mm) con tapon de rosca. En cada tubo se colocaron 8 mIRESULTADOS ¥ DiscusION

de caldo Miiller Hinton (MH, BDBixon, preparado bajo las La 1,4-naftoquinona es un pigmento natural que por si mismo

condiciones del fabricante) se esterilizaron por calor hUmedo aepresenta una estructura que muestra actividades bioldgicas

121 °C durante 30 min. En condiciones estériles, bajo campana dateresantes. Debido a ello, se han propuesto diversos derivados

flujo laminar, y con el caldo de cultivo templado, se tomé una con el objeto de ampliar y potenciar las propiedades bioldgicas

asada del cultivo anterior de cada una de las cepas originalesbien disminuir efectos no deseables. Particularmente, se tiene

empleadas y se inocularon los tubos correspondientes con ekporte en la literatura que los derivados con sustitucion en el

caldo. Posteriormente se llevaron aincubar a unatemperatura dearbono 2 por aminas han mostrado importantes actividades

37 °C durante 24 h. como antimalaricd®, antibacteriand®, antiparasitarid® y
anticancerigend$.

Determinacién de la concentraci6n minima

inhibitoria Ademas, se ha reportado que la sintesis de amino derivados de

El método utilizado fue el de microdilucién en placa, para el cualla 1,4-naftoquinona por reaccion de la 1,4-naftoquinonay aminas

se requirié de placas con 96 pozos tipo “U”. El primer pozo primarias alifaticas provee muy bajos rendimientos o trazas de

correspondio al control negativo de crecimiento bacteriano, allos mismos. Cabe mencionar que los derivados 2-(amino)-1,4-

cual se afiadié un volumen de 50 pL del compuesto a unanaftoquinona son importantes intermediarios en la sintesis de

concentracion de 1000ug/mL sin afiadir caldo de cultivo MH. A compuestos con estructura berffioflol-4,9-dion&9. En la

todos los pozos a partir del pozo 2 se les agregé 50 L de caldBigura 1 se muestra el esquema de reaccién estudiado en este

MH. Por lo que el segundo pozo contenia 50 pug/mL de caldo MHtrabajo.

y 50 pug/mL de la solucién del compuesto (1000 pug/mL) a

determinar. Posteriormente se realizaron diluciones 1:2 seriadaEl progreso de lareaccién en cada una de las metodologias (STA,

a partir del segundo y asi sucesivamente hasta el pozo 11. En 8ICC y SAU) se monitoreo por TLC, cuando en la cromatoplaca

pozo 12 se coloco el control positivo de crecimiento del se observé la presencia de una nueva mancha con diferente Rf

microorganismo, teniendo solamente la suspensién bacterianala de la materia prima, lareaccion se detuvo, se aislé el producto

y caldo de cultivo MH. por filtracion, determinando su punto de fusién, patrén de

@]

0O
NH
+ HZN_R CeC|37H20 R
—_—
CH,OH

@]

0
R= pentil, hexil, bencilamina

Figura 1. Esquema general de reaccién entre la 1,4-naftoquinona y las diversas aminas primarias.
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solubilidad y se caracterizé por espectroscopia de infrarrojo y2-hexilamina-1,4-naftoquinona

ultravioleta-visible. La2-hexilamina-1,4-naftoquinona (2HANQ), se obtuvo comoun
sélido color rojo con un punto de fusion de 215°C. Las bandas
2-pentilamina-1,4-naftoquinona de absorcién en el infrarrojo caracteristicas son: 3336 cm
La 2-pentilamina-1,4-naftoquinona (2PANQ), se obtuvo como correspondiente al estiramiento del enlace N-H, 2954dein
un solido color rojo con un punto de fusiéon de 212°C. Presentcéstiramiento C-H Sp1634 cnide la vibracién de estiramiento
las siguientes bandas principales de absorcion en el infrarrojodel enlace C=0, 1592 chasignado a la vibracion de estiramiento
3331 cnt correspondiente a la vibracion de estiramiento del de C=C aromatico, 1508 chde la flexion N-H, 1259 cridela
enlace N-H de una amina secundaria, 167F asignado ala  vibraciénde estiramiento C-Ny 813¢de laflexién C-H.Enla
vibracion de C=0, 1591 chal estiramiento C=C aromatico, Figura 3 se muestrala comparacion de dos espectros, el primero
1495 cm' correspondiente a la vibracion de flexion de N-H, es el espectro del compuesto 2HANQ y el segundo es el
1257 cm‘delavibracion de estiramiento C-N, 813y 727'anta correspondiente ala hexilamina (materia prima). El cambio mas
flexion C-H aromatico. En la Figura 2 se muestran los espectrosmportante en el infrarrojo es en la region correspondiente a la
de IR de la pentilamina (materia prima) y el derivado sintetizadovibracion de estiramiento para el enlace N-H; para la amina
(2PANQ). Realizando el analisis comparativo entre los dosprimaria (hexilamina) se encuentran dos picos en 3400 y
espectros, se observa que el cambio mas importante en 18287 cm', mientras que para la 2HANQ sélo se observa una
bandas de absorcion se presenta en la region de la vibracion dmnda de absorciéon en 3336morrespondiente a una amina
estiramiento para el enlace N-H; parala pentilamina (la cual es unaecundaria, lo que indica la formacion de enlace entre la amina
amina primaria) se encuentran dos bandas en 3363 y 3287 cmy el anillo de la 1,4-naftoquinona.
referidas al estiramiento simétrico y asimétrico de la vibracion del
enlace N-H. En el caso del producto sélo se observa una bandabencilamina-1,4-naftoquinona
de absorcién en 3331 dincorrespondiente a la vibracion de La2-bencilamina-1,4-naftoquinona (2BAN®g,0btuvo como
estiramiento del enlace N-H de una amina secundaria. Estain sélido color rojo con un punto de fusién de 214 °C. Las
observacién, nos da un buen indicio de la formacién de enlacdandas de absorcién en el infrarrojo caracteristicas son: 3330
entre la aminay el anillo de la 1,4-naftoquinona. cmt correspondiente al estiramiento del enlace N-H, 2928 y

1033  Pentilamina
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Figura 2. Espectro FT-IR del compuesto 2-pentilamina-1,4-naftoquinona y pentilamina (materia prima)
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Figura 3. Espectro de FT-IR del producto 2-hexilamin

2866 cmt de la vibracion de estiramiento de C-H 4671 cmt
de la vibracion de estiramiento C=0, 160C'@orrespondiente
alavibracion de estiramiento C=C aromatico, 1514asignada
a la vibracion de flexion de N-H, 1257 €rdela vibracion de
estiramiento C-N, y 723 chae la flexion C-H.

a-1,4-naftoquinona y hexilamina (materia prima).

Los rendimientos encontrados en el derivado 2PANQ van de
20% para STAy SCCy 35% para SAU, en el caso de la 2HANQ
se obtuvo con rendimientos bajos para STAy SCC con 35y 50%
respectivamente, en comparacion con el ultrasonido que se
obtuvo en 70%, la sintesis atemperatura ambiente y calentamiento
convencional resultaron relativamente bajas en comparacion del

Los compuestos se caracterizaron por espectroscopia de UMiltrasonido. Para el derivado 2BANQ, se obtuvieron los mejores

vis, teniendo una coloracion rojo-naranja en solucion de metano
atemperatura ambiente. Los espectros mostraron dos bandas

tendimientos con 35%Yy 70% parala STAy SCC, respectivamente,
dlgual que los rendimientos de los otros dos derivados, la mejor

absorcién electrénica en las regiones de longitud de ondanetodologia en la cual se obtuvo el mejor rendimiento es el

maxima § ) entre 269-279 nm y 329-368 nm, debido a la
transicién electronica>1* asociada a la estructura de la
naftoquinona, unatercera banda de absorciéon muy débil y anc
en laregion da . 345-350 nm asociada a la transferencia d

. \ _ _,eT ompuesto
carga entre la amina y la 1,4-naftoquinona y por la transicion

ultrasonido con un 88%.

n->7t. En la Tabla | se muestran las absorciones de 2PANQ,
2HANQY2BANQ.

En este estudio se utilizaron tres diferentes métodos en |

obtencion de los derivados, la sintesis a temperatura ambientelC = Transferencia de carga.

(STA), sintesis a calentamiento convencional (SCC) y sintesig Los espectros se determinaron utilizando metanol como solver
asistida por ultrasonido (SAU). Los rendimientos de cadal valores de\ , se expresan en nm.
producto obtenido por los diferentes métodos se muestran en kg, |

Tablall.

Al A2 A3
T T T T TCyn->1*
2PANQ 269.62 368.83 445
2HANQ 279.82 3290.84 450
2BANQ 279.82 329.84 450.0
te, los

. Datos espectroscépicos de UV-vis de los compuestos

2-(amino)-1,4-naftoquinona.
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f Rendimiento (%) ) paso se propone que la 1,4-naftoquinona es activada por el
Metodologia | 2-PANQ 2-HANQ 2-BANQ catalizador &cido de Lewis formando un complejo organico,
considerando que en solucién de metanol y debido al bajo
STA 20 B B potencial redox entre C¥Ce* (1.7 V), se encuentra
scc 20 50 70 predominantemente la forma oxidad&'CEen el paso siguiente
SAU 5 70 88 por transferencia de carga se activa la posicion dos del anillo de
\ / la 1,4-naftoquinona con unacarga positiva, debido a laresonancia
Tabla Il. Porcentaje de conversién de 2PANQ, 2HANQ vy presente enlaestructura, de estamanera, se aumentala naturaleza

2BANQ. electrofilicadel anilloy es posible el ataque por un nucledéfilo. Asi

en el siguiente paso la amina (pentilamina, hexilamina o
De acuerdo alos resultados mostrados parala preparacion de lbgncilamina) ataca la posicion 2 del anillo. Finalmente, en
derivados 2PANQ, 2HANQY 2BANQ), se puede observar que encondiciones de metanol (solvente) se produce una reduccién de
los tres diferentes métodos empleados (STA, SCC y SAU), aion Ce?®y el compuesto oxidado 2-(amino)-1,4-naftoquirtdna
usar el ultrasonido como fuente de activacion aumenta
considerablemente el rendimiento. La aceleracion de reaccioneBn la Tabla Il se muestra el patrén de solubilidad de cada uno
guimicas usando el ultrasonido se propone como consecuencide los compuestos 2PANQ, 2HANQ y 2BANQ, determinado a
de la energia aplicada y el fenémeno de cavitacion, en donde laemperatura ambiente. En una placa excavada de porcelana se
burbujas que tienden a romperse generan puntos de alta presimuso 0.01 g del compuesto y se adicioné 1 mL de solvente. Se
y temperaturas, ademas de enormes turbulencias que sgoresenté menor solubilidad en solventes con naturaleza no polar
transmitidas ala mezcla de reaccion. Estos resultados, demostrar@omo hexano y tolueno, aumentando la solubilidad en solventes
el uso potencial de la activacion por medio de ultrasonido en esteon polaridad intermedia como cloruro de metileno'y cloroformo,
tipo de reacciones de adicion por aminas primarias al anillo de lalisminuyendo la solubilidad en solventes de mayor polaridad
1,4-naftoquinona, mostrando mejores rendimientos encomo etanol y metanol, siendo insolubles en agua.
comparacion con métodos convencionales reportados en la
literatura como la agitacién a temperatura ambiente, la cuaDeterminacién de la concentracién minima
implica un tiempo de reaccién largo (7 dias), o bien, el inhibitoria
calentamienta reflujo del solvente mediante una parrilla. Se realizé la CMI mediante el ensayo de inhibicién por

microdilucién en placa de multipozos, reportando la CMI como
Cabe mencionar que un parametro importante, es latemperaturég concentracion en la cual no se observo crecimiento bacteriano.
lo cual se traduce tanto en su rendimiento como en la pureza déla Tabla IV muestralos resultados obtenidos de la susceptibilidad
producto. Las reacciones realizadas con el ultrasonido sentibacteriana de los compuestos 2PANQ, 2HANQ y 2BANQ
desarrollaron a temperatura ambiente, ya que a temperaturaontraProteussp. YE. faecalis
mayores de 40 °C el resultado fue la disminucion del producto
deseado. Otro parametro a considerar es la agitacion, ya que las resultados demuestran que el derivado 2HANQ presenta
mejores resultados en los métodos de STA y SCC, se dieroia actividad antibacteriana menor debido aQktde 130ug/
cuando la agitacion se hacia moderadamente, ya que si ésta ard. paraProteussp. y 125 pg/mL patfa. faecalissin embargo
interrumpida 0 aumentaba a una agitacion intensa, en el crudee muestra cierta selectividad en la inhibicién. La actividad
de reaccion se observaban 2 sefiales mas en la TLC. Los bajestibacteriana se ve aumentada con un CMI de 31rbBlug/
rendimientos de reaccién observados en los métodos de STA para el derivado 2PANQ, no obstante la inhibicion se mostré
SCC, se pueden explicar debido a la presencia de diferentemnto para la bacteria Gram negativa como Gram positiva. Los
centros electrofilicos de comparable reactividad en el anillo demejores resultados de actividad antibacteriana lo mostré el
la1,4-naftoquinona, la cual puede producirademas del compuestcompuesto 2BANQ conuna CMI de 22.5y 31.5 pacdeussp.
de adicién 1,4, el producto de adicion 1,2. Asimismo, debido alasy E. faecalisrespectivamente. Por lo que podemos decir es que
propiedades redox del anillo 1,4-naftoquinona, favorece lala presencia de un anillo aromatico enlazado al NH permite que
formacion del 1,4-naftodiol. Cabe mencionar que estos derivadofiaya un mejor efecto. Se ha descrito en la literatura que los
no fueron separados, encontrandose solubles en el metanol dkerivados de 1,4-naftoquinona actlan como aceptores y

la fraccién filtrada. donadores de electrones, mediando la generacion de radicales
libres de oxigeno en las especies bacterigdhad la
Se utilizé como catalizador acido de Lewis el CET,0. El concentracion empleada el solvente DMSO no causd inhibicion

catalizador se adicion6 a la solucién de la 1,4-naftoquinonabacteriana.
(30 min) previo a la adicién de la amina correspondiente. En
ausencia del catalizador, no se forman los productos deseado€ ONCLUSIONES
Se sintetizaron los derivados 2-pentilamina-1,4-naftoquinona,
El mecanismo de reaccion se muestraenlaFigura4. Enel primeéz-hexilamina-1,4-naftoquinona y 2-benzilamina-1,4-
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Figura 4. Mecanismo propuesto para la reaccién de derivados 2-(amino)-1,4-naftoquinona.

Tabla IIl. Patrén de solubilidad de 2PANQ, 2HANQ vy
2BANQ.

Solventes 2PANQ 2HANQ | 2BANQ [ 2PANQ 2HANQ | 2BANQ ]
Agua X X X Proteussp. 315 130 225
Metanol v v v E.faecalis, ATCC 315 125 315
Etanol v v v 29212
C:OI’U}:’O de metileng j 5 j Tabla 1V. Concentracién minima inhibitoria de 2PANQ,
Cloroformo 2HANQ y 2BANQ reportados en pg/mL.
Tolueno X X X
?Ii)léano i; i; i; 31.5ug/mL parroteussp. yE. faecalisfespectivamente. Este
Benceno N N J resultado, requiere de desarrollar el ensayo con diferentes cepas
Acetato de etilo N N J bacterianas, que nos permita determinar el uso potencial de este
- o tipo de derivados como agentes antibacterianos.
Eter etilico X X X
X=insoluble,v=soluble, determinados a temperatura ambient?. AGRADECIMIENTOS
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