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PROLOGO. 

la& coloranf(!'.\ um wixtanclcn 0<gt1nlcos o lnorgtlnlcas qvo tlonon la corac­

terf\tlco prlnclpal do tollir IGS flbro1 to>ctil«rS, impcrtlandolm uno cof0<0cl6n rtttlstento o­

los ogetltes otmosf&-1 cos. 

lo Industria do lo: coloronhi1 so ompl)::6 o do5.orrollar con ol doscubdmion­

to do wbstQflCi~ vogotal01 y anlmole:s como f.,\.uex y Purp.irlna. &tas wbstoncias obten.,! 

dos do orfO\l~ CM'Q6nlcos, ton ron ol incoovonlonto do uir mmornonto i oostoblC1 y toMr -

una goma do rr"3tlc01 muy rl!ducida, aparto de qvo pee- w odgon natural rMultan de costo 

olovado. 

Al Ir MCOseondo las ma!orla1 pdmos naturales paro la obtend6n de los tin­

tes es como nace l.:i industrio do los colorant01, que en lo actualidad ha desarrollado mds 

do SO, 000 f&mvl0$ dlforente1>, con t0005 y mdtices sumamente varlod0$ y con una resisto!!. 

cla a los agentes atma¡fllricos lnwperablm. 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES. 

lo bam:ldino o lo prmión 'I lt'mP't'rotvr'O otm0'.f6rico 01 un s61ido incol0to,­

quo U'l puedo pu:t~1?ntor on doo. formo: di fctonha do crlttol izociln, lo entablo y la motaes­

toblo. lo ro~mo citoblc tiono vn p.inlo d-0 fviioo do 12~0 e.' 1/ lo moto~toblo do 122 - -

1250 C. A protl6n de 760 mm. do Hg. lo bcncidino cbvl lo o 400-401 o C. ( 16) 

lo boncidino por HH UOC diomino O~ \U1(;0ptiblo do ter oxidado por ol OXÍ -

geno del airo, do hecho coti nunca 1e encuentro incoloro, sino ~o toroo tonos cafés que 

puodon llogor o sor cosí ncgrcx. 

Una do la1 propiedodct m6s intoro«Jn'm de lo boncidina os ~o, siendo ésta 

insoluble on ogva, (te requieren 2447 part01 do aguo para disolv~r una de bencidlna o --

120 e., o bien 106 .5 portes do aguo a 1 ()()o e.) el clorhidrato que se fonna Jl'Of' simple -

adlcl6n del ócido os completomonte soluble. Esta propiedad es usada parc1 la purificacl6n 

yo ~o todos los fübproductos que rn forman en la reocci6n rnn insolubles en agua, lo OJ>! 

rac16n de purificoci6n rcfülto svma1nvnto económica ;-a que solo se requiere adicionar -­

aguo al producto do rcocci6n poro procipitar I01 wbfl'oductos, quedando ~r lo bcncidina 

soluble on forma de Clorhidroto. La boncidino puede rnr roc-cupcrodo fócilmonte do esta -

soluci6n si to adiciono sO'ia paro rompor el complejo. 

Bottlgor (6) on 1884 do>cubri6 • aciur.do rnoccionar lo boncidina con -

ócldo naftlinico obtenTa un coloronto rojo de gran ~olido::. on ol algodón. E.1to colOl'Qlte-
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al Igual que todCl'l I01 d11dvodoi de lo bcncidino 01 do aplicocl6n dlrocto, o soo no siondo­

noc0"1rlo la odicl6o do mord11nlM. 

La1 bucnoi caroctcrí1tico~ do énto priml!r coloronto derivado de lo boncidinci 

olontoron o loi. ir1Yc~ti{}OdlX01 o dc1arrollo1 lodo uno ~<!ric di! tintos. fatos coloronle1 so for 

moron al introdvcir diforcnhn mol6culo1 crc1nbgcncn en l<Yo anillos boncónicos, o bion for­

mando dia:ocompuo1to-, con 10'. anipcr. amino do la mol.Scvlo do boncídino. L01 coloronua­

d0'$0noUodcn tionon uno gamo di! maticc1 q>.io cubro todo ol mpo<:lro visible. 

Los coloronl~ paro olgodbn dorivodo1 do lo boncidino quo circulan on el me!. 

codo de los Estados Unid01 ostdn onlhtodoi on d apéndice, Tabla A-2. 

El u10 do lo boncidina como colorante no solo 10 ho reducido al campo del -

algod6n, lino también en la indos •ria de los pl61ticoi, 10 empico (28) prmtondo un doblo­

'orvlclo, como coloronte y como onticuddonte. En la industrio de loi pl.lsticos lo boncldi -

na'º emploo tonto poro tot\ir polímeros nobl~ como paro los polímerOl. dlfTciles que requi! 

ron do t6cnicos rruy especializados. Entre los polímer~ nobles se puede citar o los resinas 

Novolok y entro el grupo do difTcile-. so pueden enumerar los polímeros de cloruro de pi -

crilo, Nylon y Rayón. 

El uso do la btincidina como colorante e~ o~r mhmo aplicable o los trotamie_!! 

tos do boiiozo. (37). La boncidina junto con la hidraz.opiridino imparte uno coloraci6n d~ 

roda muy brillante al pelo quo previamente ha sido colorado con o~o oxigonoda ·Si la -­

bcncldina \O \Ub\tituye por alouno d..,""' d1Hivodo> lo coloroci6n qua ~o obtiono estd tmlro 

ol ran<JO du colo1uciont1' qu•• v..i do D' í·. u cmtor'u ob;c:uro. 

f;-; !e ¡;;;!:.;~!ri::! !ah .. "J!Ó!i•2" l,'.l'I) lu hnncidil\O o~ u~odo poro la fabdcaci6n de 
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políwl01 iomiblm o lo lu: ultroviofoto. &to polículo «» confocclonoda con una mncla -

-do be-ncidlna y un llOloge,.-.,ro ~gdnico, qua~ lo gonorol wolo Mii' un yoduro de l'{Wlfllo. 

Al incidir \obra lo políc:ulo ufl royo do lur vltrovioloto el yoduro'º d~compono dospen­

diando el rcr1poctivo i6o 04'g6nico y 6cido, ilando futa último rotonido por lai grupoa omi­

no do lo bcmcidi,.,-.,. Do 6-tro f0tmo en lo polícvlc qvodan contras activos que son disueltas 

con totrocl()(\Jro do carbono paro ÍOOTl<lr len f'lgvl'Ol, clan2:1 y obKu~, Mlg(in sea lo canti­

dad do lu.t qua inddi6 la pcilrc:ulo. 

Uno da I~ ptopiC?~ indv,triolci do la bcncidir0 q.,o m4s M opr0ttechan­

º' \U podor rfl<luc:t°' yo G\JO tioMi da. gnipoi, amino altamonto ener90tizadoa on su mol6 -

culo. fato pod(Jr rcdJctOI' fvó dclT'-0\fTOdo en uno cxporioncia do RmnikO'I (29) en la cual 

co4oc6 voria1 placo1 do hie-tro lominodo on una COlrionln de aire húmedo cnrl<p.1ecldo con 

SOi 5% y Cl 2%, 01to odicl6n de bióxido do azufro y doro w hizo para que lo c:CWTQSl6n 

do lm mctoloi fuera mól intonso. DC1puttt do ur. período do 168 hr. lo placa protegido can 

boncldina \ola tenía uno c:om~ioo dd l mó, dol ataque pt"o1«1todo por la p!aca do refoffl!! 

cla sin pt'Ofegor. 

El principal u10 do lo boncidino en como aditivo antl()J(ldantc en la vu1Cllllll­

:z:ac:i6o do hule natural. (40) En ~ta rcacci6n lo beocidina cubro dos tmbajm, el princi -

pal que es como inhibidor do los per6xid0$ r~ por lo occi6n dol OJC.Ígeno quo estd d.! 

sualto en ol hule. fato oxfgono cuando se someto a las temporotu~ do vulcani:z:acl6n croo 

contr~ activo-¡ en ol hule haciendo que ol po4 ihoprono rompa su codono fOfmOndo loo, pr 

r6xid~ mencionado~. El otro efecto es en sí lo vulconh:oci6n quo actúa junto con ol cnu­

fro o formar puontt l'!ntro 10$ polímero-. aumentando da fata fo:mo la ro1iitcncio ~fmlco-

d~! hu!~ !l'Jt>Jrol <;tJ':"' <n tratA con bonddina. 



lo boncidlno 'º u«> C0!1'10 antioxidante da acoih.n lubricante' en maquina -

ria moc6nlca, que p« "'grodo ~ fricci6n do~arrollan ollas tcmporoturos y puedo oc05io-

nar la ~ldod6n dol ocoilo coo lo comlr,uionto dhminvci6n do vhc~ldod, propiedad quo 

ut d.abo metnfcmC!r comtcmto pa«J uno lubricacl6n ockicuodo do len piezas. 

Como ontioxidanlo do acoitm do lromformodor (29) paro disminuir al m6xi -

mola produccl6n do iliooi !ibnr1 que pvi!don ofcdor la impormoobllidod cl6ctrica del - -

aceito, provocando c0<1o círcuito cm ol interior dol homfomrodor. 

Un cwo ~y típico do la p<c-iorvaci6o do wbstoncías oxidoblM por medio -

do la boncldlna, lo ton<im~ on le.» Cl\l<ÍOl 6cido; do pdr61co que soo conducidos desda --

10& C13mpos do oxplotocibn o 101 refinería~ par1:1 ~ prncc·.omionto. So hon hocho c:mperien-

cl0$ con una soflo do antiO.lCidonte' paro ver i...1 poo-Jcr. Dv é-stos prucbal result6 la boneid_!. 

na como el m6s adecuado, ya que reducía lo oxldaci6n d.,I c:rudc en un 90'/o, aparto de -

quft 10\ s6!idos que se do~itcn en ol oleoducto dhminuyeron en 9r1:1n contidc;d. La esto -

bllldod do futos crudos es sumamCf'llc importante, yo que ru coohmldo químico puede ver-

so afectado por la ruptura do los ligodur<h múltiples escincialcs paro que el producto final 

llono los espccificacione~ correctamente. 

La industria do 1~ pl~ticcn no solo usa la bencidino como un colorante, ~ 

no quo tomb16n en ~lblc obtener con olla uno ~oriu do polírooros si so hace rcocclonar -

can los polldcidcn. El polímero quo m6s acoptaci6n ha tonido on la industria o~ el quo f<! 

mala be...-:idlna con len Toraftalatcn (36). 

En 6sto mhma roma do la industria so puodo usar paro la o~tobilizaci6n do -

nolloalcohol.n v col rmorO'.\ auo conttmaan en m molécula oxidrilos 1 ibrc) qvo pvodan ser '-·. - . . . -
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otocodcr. por ICY. ogcmlm qufrnic.:o-., lo mtobilidod do <ntcr, polímoros so llevo o cabo por­

modio do la cond<.1moc.:ioo d11 rr.olckula1 do boncidino con IO'l gNpcr. oxidrilo aliminándo­

\O a~r ol cl.!nho activo donde úl polrmc10 podría ~N alocado. Esto t2:\tobilizoci6n tiJne -

ol inconvoninnto d~ qi.¡o o..irrttmta lo frugi 1 i<lod dol p-odvcto terminado aunquo se podría -

comidaror ~o o'.llc ~ ccrnplotomonto in<:irfo a I~ 09ont1n químic01. 

No \olo C!'I poiiblo o~tcbili.ro: polfm.,rO\ con grvpoi oxidrilo, dno que tom­

bl6n lo condomoci6n e-. íoctibJo do rcoli:.ono coo (~ polialcoholC$, rompiendo las llga­

durO\ doblo~ pero formar lcr. puontm CQtT!o en ol cow dl• 1<7. polialcoholcL 

Otro do 10". u.,~ in'Portonte-1 de (,1 boncidino º"como rooctivcn analnico en 

la dotorminaci6n drJ iono\ mottSliccr., como ejemplo del procedimiento toncm03 lo dctar -

minoci6o do morcvrio-cobrc y do oro un donde la lxmcidino actúo como reactivo onalil!_ 

co en ol pdmoro de I~ coi~ y como solvento en el IOf'JOOO. 

Detcrmioocioo de Mercurio-Cobre ( 13). El mercurio 1c precipito con uno -

solucl6n neutra do boncidino, <JI prt,,><:ipitodo rn filtro y rn soco. So separa la bencidina­

dol procipitado hoci6nJola r<.-occionor coo 6cido cl0<hídrico, qvcdondo el precipitado -

de mercurio libro poro rnr pmodo. Si no ~o quiuro pc~or dirnctar.ionlo til prncipitodo so -

puedo titular la ,oluci6n ócida do bonciclina. El clü1uro de cobro que qued6 en el primer 

filtrado, rn precipito con una ~oluci6n alcalina do bencidina y rn roolizcn lm mismas -­

oporacionc$ quo un ol pa~o dol nwrc1Hio . fato prnc rdimiento do tituloci6n presento re -

lultod~ muy exactO">. 

Dotcrminaci6n dt1 Oro. LO'. iooos aúricO'. do uno soluci6n son fócilmente -
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doto1minod01 cvon!ltativomcnlo por m<Klio d<:> hidroquinona on solución de bcncidina. Esto 

ruocci6n tia1l0 UJ mó)(im-0 H:>n1ibilidod cvondo .,J pH mt6 onlrn 3.0 o 0.2, la roacci6n M­

complotodo en un laploo do tiompo quri cnt6 comprendido ontro Iros y cinco minutos. 

Raclon!omonlo 'ºha du~orrdlado un método cuo!itativo do a~lhls quo usa 

la boncidioo como ir.dicodor ~o. ble m6todo comiste on un papal cromotogr6fico impros_ 

nodo de boncidino y bvtonol, omba~ wbitandoi ion ílj.:>do\ con furfuraldohido on foso va -

por. fatc papal O\Í obtenido tH \umomontc \crniblo a loi. iornn in0fg6nic01 quo aparecen en 

forma do ra}'-o-~ colorida~ o dot~rminodo olturu del papel. 

Un U\O ~ rc1triogido do la bcnc idina 0~16 en ol campo do lo mddicino, -

doodo os usado para el ondlid~ \Ong.JÍnoo. 

Lo ioluci6n f0<mada po< bcncidino-1aogrc toma diferent~ coloradones, 

(fJo ostdn entre verde y azul sc9Gn seo ol tipo sanguíneo del pacionro. 

Un empico que cst6 todavía en invc~ligoci6n c-. cm el lrolomicnto de la Le­

pra. Este tratamiento comiste en proporcionar o la. cnfcrm~ poquof\a\ c~,,1ridod01 do bonc_! 

dina con wlfoto do difonilo. El procedimiento paro ol tratamiento d1• lo Lepra os sumamo.!! 

to dol lcodo por el grado de toxicidad que pc-oH."f'ltOn 101 medicamento:.. 
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CAPITULO 11 

MECANISMO DE FORMACION DE LA BENCIDINA. 

En (!I ptcu:into copnvlo \O ha.-d un 01tvdio del mecanismo que sigue el roa-

1Teglo do hidrozobcnccno poro forrrt:Jr lo bcnc idi no. So oxpoodrón diferentes tcorr'as de los 

posos intermedio:. ~o r~iulon lo roocci6n, onotdndo-..o los incoovcnlontos que presenta e! 

do uno do lo\ prnpoiicioocn. 

So put>dc c-1toblccc< ~e el re-arreglo típico do hldrazobenccno os una rea=. 

d6n intromolcculor, on doodo lo mo16cvlo se divide en d<X y p~tcriormentc los Iones '8 -

unen en el homcu~o <io lo ruocci6n. Esta t01Xía do lugar o que lo geomotrfa do la reocc­

ci6o no cnt6 definido y se pueda eipeculor c011 ol c-stodo de tronsici6n y las ligaduras en -

vuelto$. 

Lo teorra m6s antiguo del meconi\mo de reocci6n est6 doda por Hammon -

(25) y cvn\hte en protonizar el hidrozobonccno en dm ocasione~. De esto formo S"J obtie -

ne en el nitrógeno dos cargo\ po1itivo\ que"' r0 :>tllen, obligando o lo ligadura o dividll"'W 

fatos cargas conccntrodo\ al mirn10 tiempo d,~ dividir lo molécula de hidraz.ohenceno en -­

ioncu octivo lo p~ici6n poro de las anillO'. bcncónicas. Las dos radicales asr formados, ~ 

ronte el tramcurso de la rnacci6n se unen un lo~ p<:71iciones activos dando lugar o lo mol! 

culo de bcr.cidino figuro 11-1. 



O N-NC. . . ! 
.... .... .. ,...J OHÚ •• 

-~-·~ ' 
H ~ 

_¿ 

.. 
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-!\. ' - N '· --...: 
' ¡ ' H H ! 

c:i6n de los elcctrone~ n del n~leo crorr.ótico. 

e' debido o tlJe lo rvpturo de lo ligoó.Jro N-N ~e realizo entre lo coo¡ugoci6n de &bita.~-

molecular~\ del anillo bencbnico ·, l.;:; orbitolC"I otómicC'-. d~I nitr6gern'.l. 

La\ e\~rvcturo~ 111 ~· lV \0!'1 f0<nxid0> odicionondc d;;:t1 pn.ltonm do hidi-6geno 

quo oumonlon coo1iderabl.-:rn.:mtc le c~tcbilidcd de ccucrdo con IC'l cálcvl0> de cvonh.1m de 

onor9ra rooli:ado-. por Snyder. El incremento de t•nergía r.icdido "'d., 8 Kn1l rn el cmo -
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de qu~ Ml moooptotonic.o ol hldrozobcncono poro dividln.o. Cuando dos protonm ion adi -

cionado1", I~ frogmenft,... pueden set mtobllizodos con un lnc1omonto total do energlb de-

16 kcol. la alto 01l<!!r91'b d!! octivo.ci&l qua ~o tiono en ~to segundo cawes dchidoo la-

fomiodén do do; ~rgc; ol5clrico\ ~imiloro~ on lo; 11tom0$ do nitr6gono odyacontm. 

En el roorToglo do hidroz.oboncono lo cnorgra libro do octivaci6n obtenido 

pot la dlvhloo do lo ligodJrti N-N do lo mol6culo monoprotonh:ado os de 25 Kcol ••• El -

val a dotcnnlnodo a partir do lo forma diprotonl:z:odo tn d<0 19 o 20 Kcal ..• SegGn estos 

dot01 do onorgro do octivacioo lo formo on quo lo rooccl6n so llevo a cabo es a trav& de 

la mtrvchJrc diprotonl:z:oda. 

TABLA II-1 

o r 
++N~ 

Ónz 

En ol caso do que la reacci6n seo monoprotooica las estructruas quo '° for-

man son las V y VI y si os diprotonizoda )ordn la VII y VIII. En ol p<imer ceso es dificil -

quo ocurro la roacci6n ya quo ol intormt.'<iiario for1nodo o~ oncrg/Hicamento m& activo quo 

on ol segundo como so vió ontoriornwntc. Sin embargo esto considf.lroci&i p.icdo ~ar falso -
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debido o que lo llgodvro puedo dnbllitorto y dividirse formondo un complejo (complejo m~ 

IKulorn) on ol cvol 10!. 11l~tront•1 libro~ particlpardn on omboi frogmont~, esto os dobl-

do o quo wi &hitos TI cntdn ltin corcUntH q\X) I01 oloclronos ¡xnon do un extremo a otro. 

Hammlck (29) ha trorodo do explicar la roocci6o dol roorroglo do hidrazo-

bencono pcl(" modio óo º'lructuf'Ol de roioooncla olcctr6nico, postulando la roaccl~n como 

dgruo: 

O n:D N-:N 
1 • 1 
H 'H 

Supono quo oxhto uno ruptura etcrolnlca ""lo ligadura N-N bajo lo ln -

íluencla do les iones hidr6gcno, ocurriendo od<.>m& una protonizaci6n y polorizaci6n do -

IOI c:orbonc1 c:oloc:od~ cm la posici6n poro. Estequo-omotrlcomento esto no puedo ser un -

proc~o contínuo, ya quo el dC$plcuornionto eloctr6nico dejo o los iones sumomonto sopa-

rodos paro quo so efoctt'.le on enloce. 

• IX •• 

00 
HN········HN 

XI 

00 
HN--HN 

+ • 

Las estruc:tvros IX, X 'I XI ostdn soparodos entro los 6tomos do carbono - -

4.26, 5.51 y 6.76 ºA respoctivamonto. Estas distancias fueron calculados desdo longitu-

des de ligadura convenclonolos. lo estructuro n~rooro XI represento al intcrmodiarlo des -

pu6s de la hotor61isis en la ligadura N-N. De los valore:1 dados paro lo$ distancias entre-

las posiciones paro, so pueda ver qva la soparocl6n que existo entn.i los dos lone~ os ---

-
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~cho mayor quo lo diiklnclo oormol quo rnporo uno ligadura C-C quo o~ mo11Cll' do 4 ºA. 

Tomando ol i6n do hidr6gono qvo octlfo como cotollzodoc do lo rcoccl&-

y formando ol hidl\'lZOÓl?ncooo moooprolooizodo como primer poso do la rooccl6n tenemos: 

lo p:>rt-e r.Ubil de C"Slo mc<:onhmo ~ lo supmicl6n de que existo una parto-

control on lo mol6culo quo 01td cargada y do dondo ~o rotira el olo-ctr6n (ligadura A). - -

Aparto do que el poso (B) ha{:o que el dtomo de nitT6gono trobojo como qulntavalontc, e~ 

'° poco proboblo. Para soltar mtas objociorun so poshJlo uno parcial regros16n del enloce 

olcx:tr6nico i.allondo lo lig<Jdura N-N debilitada y lo pa;ici6n poro llgeromonto unida. 

la crnico do lo cargo central condornodo so pu.ede eliminar si el olectr6n-

os tomado del por libro que tlono el nltr6gcno. 

NH--NH-

(j () 
L-------

las varios estructuras quo su pooden desarrollar desde esto f&mula son: 

+ + + 

060ó 
+ 

Oó 
+ 

NH---NH2 

óó 
xn xm • • m·· • Xll 0

• 

&' 
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lo dhtolleia antro 6tomo1 en lo po'..ici6n paro on lo o~tructvro XII ost6 do­

ílnlda iiondo 4. 26 ºA. En lo c-structvro XIII lo mrnimo distoncio debo do ser 1 .5 ºA. 

Esto oihuctvfQ tiono uno dhtoncio ideal poro qvo 10!. dtomos do carbono -

de lo podclllin poro ~cdon llgono. Sin embargo mio no puodo roprcsontor vn estado do tl'O!! 

slclllin, ya qvo el anillo B no io imcvonlro polarizado y por tanto >u p<»ici6n poro no ostd 

activo. 

lo intructvro XV controviono lo r~lo do Pouling do cargas ol&:tricos col~ 

codos en dt0f1'l<M otlyocontos. Sin cmhorgo ir.oto reglo mi o so aplico a compuost~ org6nicos 

noont1l01, no siendo ~lo ol caso dol hidrazoboncono moooprolonizodo. lo oparici6n do O,! 

tos dos corg<» rr¡uda e robustecer lo tcOfra en dando la 1 igoduro entro nitr6go005 ostd deb.!, 

lltoda y necesito uno energl'b mínimo paro rompon-0. 

El procoso de tronsformoci.Sn puede ser entonces dcscrHo como la adlcl6n­

de un prot6n al dtomo do nitr6gono que poro completar sus valencias forma una estructura 

quin6nlca, activando lo ~ici6n paro de los anillos, y do esto forma provocando una -­

unl6n el ectrcrn~rl ca entro 1 os iones. 

Lo tromformaci5n es completada con lo formoci6n do una ligadura covole.!! 

to on el dtomo de nitr6gono del anillo By la oliminoci6n del ótomo do hidr6gcno en la~ 

slcl6n paro. Lo eliminacl6n do esto atomo ~o llova a cabo en formo do i6n hidr6gono. 

Un estudio onorg6tico do la reoccien revoló que la onorgra do resonancia 

del anillo A 01 grondo (39 Kg. Col/Mol.). fata onergro 1urnada a 10'.> 23 .6 Kg .Cal/Mol -

roqucridcn paro la ruptura do la ligadura N-N, nO'.> <lord lo onorgra do forn1oci6n dol i6n. 
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Porto da cnfO OOOf(IÍO pOOtto ~or p!C>p<ltCÍooodo p<>r fa form<Jci6n do fa lig~ra C-C ( 58.6 

Kg .Co1/.\'K>l). Ceo lo antcn f!Xpv~to ~" puedo ver quo lo orwrgfo do activocl6n para esto 

cntNCtvm no «i'l alto. 

Lo 0\11.:oncio do orto-boncidlno y I~ pcquol\os mndimlcntos do dlfonllo on 

lo roocc16n puod~n l<Ff ox.pllce<b on fonno od(l(;vodo pa- ofoctos e.st6rlcos on las po¡ici~ 

nen orlo, qvo 6lt12n domo1icdo cotco~ do lo posici6n ontorionnonto ligado. Otra ra:6n 

ct\JO 10 podría temor cin comidoroci6n scrTo quo l<X concnpondionhn cstod0$ dt:1 resonancia 

do 101 orto--quln-000.1 100 Hirnlblcmcmlo monos 01tobio-1 quo los estructuras da rasonancia­

do los port1-quinono1. 

E.do último rncccmhmo propuesto tiono ol inconveniente do que para ser -

v6lidos roquloran que la formacibn do tcmidino!. so llevo a cabo por otro procedimiento -

diferente al do lo bcrn: idina. 

Paro eliminar loo lnconvcniontcn do IO!I meconlsmO!I anteriores Oewor (21) 

postul6 que la ruocci6o do roorreglo do hldraz.obenccno so forma a partir da un comple¡on 

monoprotonlzodo. 

E\to moconhmo a\r prop.10110 por Dowor nm propOl'ciona una excelente -­

ayuda para ol conocimi,,nto do lm prndt1ctc11 do dhtribuci6n y de lo cinético dGI rearrcglo 

do hldrazoboncono, \londo nl m(1todu prnpumto un complojoTT monoprol6nico que poste -

riormonto sufro un dmdohlornlonlo dn 111 m<il6culu p<.111:1 pcuar a un complejo sigmo lndepe~ 

diente poro cado producto dti In rr!'tlcd611. 

So puodu \u poner Cjú<l lo form.:1cl6n dol complejo TT es o partir do los radie~ 

... 
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101 frogmnnlodcx cfol hidrozo~nccno. Lo\ frogmonlCP. ~on colocados uno junto al otro cm --

plonoi porolnlo: como lo ir..dico lo figuro 11-1 o. 

(O) 

Fig II -t: CompteíO n 

+,...H 
N 

"t1 

/ 
H 

N\1) 

Com~¡o SIGMA 

Si ~toblocorao-. quo fer. frogmcnl0$ e~l6n colocodO'I on planos 1.Cporodos -

por uno di~toncia promedio de 3.2 °A, lo cuol e~ lo di1toncio aproximado entro los anillos 

orom6tic01, el trodopc entro 101 &bitai. olómica1 do IO'I frogmcntO'I 1upcrior o inferior debe 

ser del orden do IC1;ó.A esto peque"º traslape e interocc16nentro lo~ &bitas molccularesTT 

os lo que 10 lo llamo complejo 1T . fato nuevo complejo debe de tener uno obs~ci6n el~ 

tr6nica diferente correspondiendo o un nuevo estado, por lo tanto esta nuevo estructura -

puedo ser registrada por medio de un mpcctroscopio. 

El cornplojo TT asr formado µ.iodo rotor desdoblóndoso poro fonnor el COI!!. 

piejo sigma,· en el cual un 6tor.10 de carbono do lo ~ici6n activo (orto o poro) se puedo-

ligar con otro do nitr6gono o carbono do! fragmento odyoccntu rngún 100 ol producto final 

que se formoró on la rcocci6n. Esto formoc i6n de todm l°' productos desdo el complejo --

sigma es favorocicla por lo boja enorgro rolativa dol complejo. 

la estructuro covalont<J dol complejo TT monoprot6nico citó ro presentada-

por sois poros o!cctr6nico1 colocudey, dontro de trc' órbitas moleculares de baja energfa y-
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un p:>r 1!'161 1rn uno cvo1to &bito molecular. lo importante do dofinlr el lugor quo so en --

cvonlH>n c1tcY1 olc:-clronm m dt!!Nminor lo ~lbilidod do que rn fonnon funciones do onda 

por lo r1nonarw: ia. 

La cmorgío raqvorido paro penar dol complojolT al sigma puede ser estl~ 

do on t6fmino-. d!! la on<1r9fa do 101 6rbitoi molocvlorcn. lo onorgía at6mica localizadll m 

doíinido por ol ovrr.cnfo d<l' 1morgía on un sist"'1'1o oloctr6nico TT al quitarlo uno orbital TI' -

por conj\tl)Oc i6n. 

Poro poder cr~fimor la volldc:r. del ~canismo propuo1to por Dewar, Snydor 

(32} hoce di fcrcnt.<J1 mencic:rn~ do la ooorgío ot&nica local i:r.odo d1' lo:1 diferentes comple-

j~ con el objeto de detormioor lo posibilidad do que ~con formadO\. Posteriamcnto estos-

ro1ultodos 100 compara.dos con 1 os volC!c~ obtonidoi. do la pró<:ticu. 

Según lo teo<fo do Dcwor los posibles compuestos quo ~e podrran encon --

tror en la relaci6n del re<irrcglo de bcncidino 1erTo uno contidod enorme, poro on la ptóc-

tlca se ha visto que unicamcntc 10 forman: 

00 
p-8oocld1no Dtfenllo 

o,p- Bcncid1na 

0-0 QJ-0 
NH., ... NHz NH2 

a - Bencldlno 0 - Semidlno p- Semldlna 

Snydor ha calculado lo cncrgTa localizada paro ol l6n onilino do las dlf! 
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rctnlM f>O'lcioocu do la mol6cvlo fraccionada. lix valor<>~ rn onlhton o continuoc:16n: 

TABLA 11-2 

ENERGlA ATOMICA DE LOCALIZACION (A,J 

A tomo N 1 2 3 4 5 6 

A 1 .14 2.28 l .60 
n 

1.91 1.65 l.91 1.60 

0.72 3.26 1 .73 2.56 1.82 2.56 1.73 

Si aumonlo lo cmor9ío do octivocl6n lo eilobilldod do! compuesto decreco 

ya que lo protonizocl611 do lo mol~culo fraccionado aumento al i9vol º"'º la oncrgra do I~ 

calizac16n do los oloctron-c~ TI . lo o·.tobilidad d.., lo liJaduro N-N rnró menor, focillt6n­

doso lo íorniocl6n dol compl(ijO TT y r...o-i.teriormenlc lo do ley, p!'odvctcn. 

la cl~o de prodJct01 ob1ervod~ ~on correctamente descrit~ mediante la 

suma do energías locoli:.odos ( lmn) del 6tomo. En lo tablo 11-3 n<X enliston los energías -

actuando entro d01 6tcm01 de corb6n. Aunque 10> volOfes de la suma de energías localiza­

das 01t6n en un rango de 3. 33 o 5 . 54 101 p!'ocWctOi que al canzon uno estobi lidod ruficiento 

poro formono son los que llenen valores monOf'es o 3.5. Este método no do una explicoci6n 

favoroble do lo bojo formación do orto-boncldinos, que lo indico muy superior a la para- -

bonc:ldlno. 

•• , i.dZ g - E 22 
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T A B LA 11-3 

SUMA. \lmnl DE ENERGIA LOCAUZADA. 

Alomen (m, n) 2,2 4,2 2,4 4,4 3,2 3,4 1,2 t '4 

Enr-~·o (L) 3,33 3, 3.8 3,42 
!--

2,47 3,64 2,73 4,01 4,01 

.'.I .omo-. (m, n) 2,3 4,3 3,3 t,3 2, 1 4,1 3,1 1 , l 

Erwgro (l) 4, 16 4,21 4 .47 4.84 4,86 4,91 5.17 5,54 

En la tabla 11-4 son onlistado\ lo~ oMrgías locali;z:adas para los complejos 

sigma do lo~ Httnldin<u, on la, cuales un 6tomo ~ carb6o cnt6 ligado a un 6tomo nitr6geno 

dol fro:¡monto mcn01 b6-iico. 

TABLA 11-4 

SUJvlA DE ENERGl.AS LOCALIZADAS (lm0 ) 

Atemos (m, n) 2,N 4,N 3,N N,2 N,4 1,N N,3 N, t 

Enorgra~ ( L) 2.32 2.37 2.65 2.87 2.96 3.00 3.70 4.40 

En gonr:irol lo \urna do energía, localizados permito lo oxplicaci6n satis -

íactorla do lo, prcxlucto:. obrnrvcid~. incluyundo lo fom1oci6n do \cmidincn. La formaci6n-

do difonilo m munm ,a1i,fc1c:to1 io y lu ditunci6n du poro-bnncídino moyOI' qua la orto-be!! 

cldlno, rn p11odo concluir q1Ju mio fon6rnono "' COlJ\Odo por ofoct<Y. o\IÓricOI'>, dado la cer 

COnÍa do la pt:r.ici6n orto al onlocu ontiglJO, 

Otro mocanhmo (23) quo so puedo proponor es la formaci6n de un compl! 

. ., 

_.k 



jotT «in forma do iandwich (Adlo·ligackira-prot6f1-ligodun:1-orllo). fato ~ndwlch puedo -

ptacodnf al tntodo d4> tromici6n quo lo ilustro on lo figuro 11-2. 

, /~ .· /~ 
~ ~ ~~ ~ 
11 11 // ~ 

u 
~ ~ ~ 

(o) ( b) 
~ 2.7:A---l -H.54lu-

El sandwich a~r formado soró mó.1 .:ntoblo qi.rn el complojon propuesto an-

ter tormento. Otro ventaja do e~tc sandwich de protones es que facilita lo rcocci6n por to -

nor dos grupos orom6tic01 con J .O 0A do ~oporaci6n o mc001 a diferencio de los ligadurosTT 

normolttt q.,o tienen una dhtoncla entro 3 .O y 3 .5 ºA. Adom6s ol hecho do qur la rota --

ci6n do IO'I fragmentos se ve ro~lringido por lo g<lomotrío de lo mol6culo. Esto explico sot~ 

foctoriomonto ol alto rendimiento do la pora-beocodino. 

Tambl6n ltJ rotación aunque rcdvcida al m6ximo u\ po1iblo do que oxhta, 

explicando do cnto forma lo obtonci6n do otloboncidina y \omidino;. 

Al producir'º ol complujo propumlo lo fornmcl6n du los quinorlCs produce-

coroas ol6ctrlcos pzy.i livo1 t!ll lo, ótom..:r. do nitr6Qtino, provocando quu lo 1 igadura do nltr~ 

gano io divida por efecto do la ropul\i6n do lm cargas. Es pq¡ible quo oi complejo después 

de la ruptura en la ligadura longa ol wficionto momonlum para hacer quo 10'.. fn:igmcnt~ -
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contln~n ol 1T>C1Yimionto h~to quo fcy, l'Xlrcrnos do lo~ molóculas rn toquon, form6ndOlle -

osr la poro-ligoduro como \o ilu1tro on lo ílgvra 11-2 (b). A continuoci6n los dtomos do h_! 

dr6g(!flo do l<i pt.v.icibn ligo.do ion liborodoi y cophJrodos por los 6tom01 do nitr6gono b6si-

CO\, 

Esto último m.oconÍ\mo propuoito os al quo posiblomonto so asemeje mds -

o lo "-'º fücod~ 1)1' la rO<JI idod . 

. :.~----------------



CAPITULO 111 

DfTER.MINACION DE lA CONSTANTE DE vaoc10AO. 

Poro dltoner IO'I valore$ do la comtontc do volocidad en lo roocci6n del­

roonoglo do h¡drazobeoccmo 1<? han d1norr-ol lodo difornntc1 mótod~ poro arlalizar la rooc -

cl6n. E1t01 m6t~ prloc ipolmcnlo H? p.icdon rnporor or1 d01 gNpo1, 10$ notam(lnto qurml­

COl y IOl aloch()(JJ ímico-.. En 10'1 ¡H imN~ lo único di foro ne io que 10 encuentro entro las -

oxpedanci<l\ fOf'mulodas, m en la. pmcudimitrnlrn de on6li1h empl...>0dos poro lo valorocl6n 

do los producto; de reacción, yo quo ICI".. o-quipo1 empicad~ sen sirniloruL En el segundo -

grupo la dlfaron<:ia quu exi¡lc entre len di·o:irsO\ p<ocos~, os ornncialm1mto en la fonna de 

operocl6n CÍl! los oqui?Q$ y on un cw.o ""''Y cnpe<:ial que varía la colococi6n de los eloct~ 

dOll. 

El equipo usado en 101 roocciorutt comvnes ( 18) consi1tc en un recipiente 

do roacc16n vidriado pfC>VÍito de un agitador central paro mantener lo soluci6n reacciono!! 

to homog6noo a lo largo del rnoctor, El ~istcrr.a rn mantiene con uno atmfuforo inerte do -

nltr6geno y con uno prn~l6n ligcromontu füperior o lo cxtflrior, con objeto do que cualquier 

falla on al mecanismo no permito lo entrado do oxíguno y altere los volaros de la reacci6n 

En ol roactor se hocen mutistroos pcri6dic01 con el cbjuto do conocer el progreso de lo rea_:. 

cl6n. 

El reactor ~e mantlono o uno temperatura determinada y comtontc por m~ 

dio do un bono oxtorior. 
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lo 1oluci6n q.10 cootiono ol hidro1oboncono 1 ol solvento y lo sol que con 

ctl 6cido formor6 lo 1oluci6n buffer, ~o cargo ol rooctCl'. P01toriormonto so cargo oi 6cido 

principiando dt> cito formo lo rnoccioo. So coloco on ol interior del rcoctor un h1bo ona~ 

zodor qvo pormilc 1ocor mvollrol del centro do lo rcoccioo. Al pipetearse los muestras se-

colocan cm un IT.,Otro:., cuidando que tonto el matraz coir.o lo pi poto cst6n o lo mi~ma te~ 

porohJro de rl!<lcci6n. So neutral i ;::o <11 6c ido poro qvo lo rcaccl6n dojc do ofoch.iorse y lo 

medido do fo; concontrocioo.:n u!<l roptciontoliva do la ialuci6n roocclonontc. 

Lo medición do la1 conc1mtroci0f1~ do ICY. componentes s.o puede ofechJar 

d01do un 01poclrofot6motro. Poro ol bV<ln íuncionomi onto dol a poroto la conccntroci6n de 

I~ coo1ponont~ 10 oju1ton poro q:Jo tongon uno dcmidad 6ptico media entro 0.2 al .O, -

qvo O\ donde ol mpoclroíot6mt1tro tiene 1u m6ximo rendimiento. 

En uno oxp-~rioncia roportodo (18), aporte de los productos de la reacci6n 

(Boncidina y Diíonilo) rn trar6 d(l in-.-01tigor 1i se ptoducíon substanci0> de desproporción-

como azoboncono )' ani 1 ina. Paro esto investigoci6n rn fabricaron los curvos de absorci6n-

do todos lo<. producto> pvr estudiar, quudando todm en la regi6n del ultravioleta (220 a -

320 njfJ como lo mumtra lo figura 111··1 

'o 

... 

22 
18 

14 

Figlll-1 

-. 
,.~ 2 ""' 

LclfllJ Olldo, 11~ 

1 Hidrozobenceno 
2 Bencidina 
3 Difonilo 
4 Azobenccno 
5 Anilina . 



22 

So hizo vno cocrido p<oli"1inor, ol rnr ó~ta onolizodo ~o vi6 que no oxis -

tron prodvclO'I d!l d~1prOfX><ciéo0. E·.t.:- onOlhh Hl vi6 favorecido por el hecho de que el az~ 

lx!nceno ti(!nt' ~v m6"imo de ohwrcí6n cNcono ol 320 donde lo; dern61 compvcito~ son débJ. 

101. 

5 __ 

Do;cchod~ t'11CY, do-, compvc:!'lto-. lo ;olvci6n por analizar consistTa en un-

1Í\lomo tric.ompoo.onto (Hidiozohc•\Ctirm, 8-0ncidioa y Difonilo) qoo requieren do tres longi­

tude1 do onda poro iv on61 i~h. E1to1 longltvdc1 10 deben escoger poro que el cooflciente 

da extinción do lcx comp..10110:. difiero lo~ p<:niolo, Tob!o 111-1 

TA B l A 111-1 

COEFICIENTES DE EXTINCION. 

LONGITUD DE ONDA 245 "IJI. 270 mJ.l 

DIFENILO 79.2 52.0 

BENCIDINA 22.0 101 .9 

HIDRAZOBENC ENO 110.0 12.9 

285 ")l 

32.2 

134.5 

19.2 

lo\ longitvdm do ondo fuuron mcogidos oxpcrirnentalrnontc, siendo los -­

m61 adccuodos 245, 270 y 285 mµ. Si el coeficiont" do o.<tinci6n corru1¡xindionto o cado­

computnlo rn mvltiplica ¡x11 lo concunlroci6n do Ó>lo 011 lo rnluci6n y HJ i9uola o lo longi­

tud do onda, rn tendr6n lrm cH:uocionc> con longitudc> de onda y cooficicntcs dü t!Xtinción 

conocido~ y lo\ conct!ntracionu~ do IO"i ccmpvc1t¡y. corno inco9nitos. 

Otra fornxi du conocer lo co.ic.mtraci6n dol hidro:::obcnccno (25) que r:s­

t6 en lo \Oluci6n, •.'\ poí "'"dio du lo tituloci6n dnl c.<curn de 1cluci6n •:1t6ndo1 dul colo-
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O, 01 N, "n prc-~N><: io d<:> uno otml.: 1.-;ro i '"""'le con c:bjoto do quo ol oxígono dol aire no -

ot'llG'V<' <:>l hidru:.o!xil"'Ccno ol!crondo I~ ,•olOfC'\ de lo tituloci6n. 

Entr-:i 101 it>cnicm d<~ nloctroqvírnica (31) qut' rn han dosorrallado, so obse!. 

vo qua"º.,¡ pe.o q.1f' 1ufr.., 1~, 1t1i.::-;lom:io ol o.diciot)('Jroolc un prot6n para fOl'mar ol inter-

mc<liorio, \u ¡-..110 ¿,, ur10 vJtY,!01;.cio cl·~<:!roinoctivo o uno activo que postoriormonte al --

rQOr.cio1l!lr lo<min<.l LCT"<J inactivo, En r>v<"~lro rNJcci6n e:ta1 difcrcntO'l substancias 9st6n -

1opro•.•intodo1 ¡xH ,..¡ hid:o:.obcrK<rno / tX'n<:idino cc:nio ~ub-.tan-cio~ cloctroinoctivos inicial 

y final rop-.oclivon-.1mk y como cloctroocfr .. o Hl no1 p<C'~cnlon ICY- ione'$ intormcdiorios. 

H.: + nu 1 

En lo~ técnico~ de ¡:x210 funcional controlando ol potencial se han desarr~ 

llodo d~ prcx:cdirnicnlo-. paro medir .il p<Ho rn61 lento!' por tonto la velocidad de reocci6n 

En ul prinwr corn 1 e> ÍOrn\<Jdo hojo corxlicione~ de cq ... iiliorio t.,lcctroquímico. El problema 

do O\to m6todo do un 1010 ¡xho ;urfo lo tiliminoci6n de 1 en el electrodo. Otra limitaci6n­

do mio mlihxlo .• .,río lo tron,ÍL'r•rncio dd d.ictr6n que ha do wr rcvor~iblc y la desviaci6n­

dol pot.rnciol do olt•cl1odo qu" igvol11wnto ha do torwr bojo'> valore\. 

El 1116todo do do·. pt•.o·, ( 26) "" rn6, corwunio.mlu, yo quo durante el prime­

ro \o ruoll:o lo lo11n(1ció11 olocl1tx¡uí111ico d., l g•.nwr6ndo-.u uno gran cantidad de esro subs­

tancio oloct1oocliva. Lu o•rne1oció11 dt• l 10 f"wdo controlar ._•rnploondo un corto tiempo en 

lo COI rlonlo upl icodtl ontre 1 (>\ ol ec ti odo·. do roo ce i6n. f:n ol rng\mdo pa~o rn focmar6 on •· 

toncu\ ol produdo fi11e1I, 1inuinndo ,.1 nwcanhrno do ••~cci6n ruprmontodo on ol capOvlo­

antorirn . 

== 
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Sr hi:o vn ('\!mlio cvontitolivo di:' la; curvo~ do corriente on6dica y cot6di-

ca contn> C!I tlompo, nn condicic>nt!1 df:' i:-.;JX''i"··cnloción tole~, qvo lo ;ogundo porto do la 

rcoeci6n I<' pu<'<:' cor'i'Íd<'tOt d..,·.prnc i•Jbl.,. E•lt) <J', ~íblo lomando un valor de intorrup -

cl6n ~ conicnl<J '~"') inl,..rior ol •ale .. d., ·.-ido rn,,.:lio tfol rc<Jcti .... o 1m lo roocci6n. Pasto --

colivo·,, obtnnibnck>'.<' d.-. "''º h;<rr-0 lo~ .,.,(oc iá:¡tfo; do r"occ i6n. 

Otro tipo tfo ""pcti...-. .,nfm '.26í que"' pvc<lu HJgvir, ci por medio de las tco-

rÍO\ de rompa r<N.,nibln dr. c:orri.,nt". E:.lo r.";cnico comi~lo en ir dhminuycndo grodualmc!? 

to la corriente <J..Hunl" un dckrmin::iJ.o tieompo, o dif..,r<)ncia du lo tl><:nico ontorior que lo-

corto inmodiotom(mtc. E''" p<(><:t~di1•1ienlo pcrmit<J tener vn mo¡·or control on lo rcacci6o -

coo uno irutrumonloc ión wmamcntc rnÓ<. ;impl ificodo. 

En lo figuro m-2 no-. rnuc>lro lo<. difcrénC ias entre C'ltOs dos té-cnicas en CUO!!_ 

to \o refiero o lo con iunlo omplcoda. 

Poso Hev• rs1rl:u <le Corr1enre 

'· 
01------+-~~~---

Ti e m p o 

,----

E 

¡ 

r. l1e111po 

f1g Iíl-2 Cronopolencoo<Jromo 

Rom!J-0 R.iv.irs1bl11 de Corrie111e 

'· 

E 

l 
.. 
'• 

do t'r 1mor ür dtrn 

T1ompo 
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Don:.lc "o".-: lo m<>cJnilud d" lo coini1m!(' inicio!, "bA ,,, lo pondionlo con la que dacrocc 

lo cerrirint(! "" lo !bcnicc d<' m..,..,¡.o r!",·r~:ibl.,, r¡ e;. 1.•I tiempo tramcurrido y r
0 

e~ ol tic~ 

VO\. Lo fl¡,..,r-o 1 ¡, ) '"P'""~rnlo lo lf.,~nico .Je rocero rn·u.•r;iblQ do corrionto, 'º (!~ ol tiornpo 

ooli')'Or o f(l.(mar-.c ur1<l película d.,l~lo d., rc<Jcti .. u. 

Soluc lo n -

Fig BI· 3 e eido y 

. 
'.Anodo 

Cotado 

,. . ,, 

(.lo e rr odo dn l'oliculo üclgado 

Uno lirniloci6n du rnlo p«x:u·.o ,,,16 dado por lo conccnlraci6n do lo mpocio 

activa entro lm olrKlrod•>'> qu" nu ·.o fNt'<fc controlar adocllodarncnlo, poro~., tiuno lavo!:! 

taja dti qvo lo Jifml6n do prod"cl',.· y ruoctivo, quu tonto afucian ll la·, llicnica~ antorio -

rea ~o eliminan h)lolnwnto, yo quu, lo di,tonciu doodt• tíon•' quu fluir lo solucion m ~uma-

monto poqu1ir'a. 
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PO<" cvofquíl:':o d>'.! fas tiknico~ ontcriormonfo dc~crilos, ya soa cloctroquími -

focior10t C.Oll N:uocic.n•.'~ olq<'hroic<H mlohf!!cido;, con ol OOjoto de OOtcncr lo:i valOf'OS de-

lo comh::n!1> d!! ··"k-::icíud 011 codo ju<"".JO d" corn:('nlroci<..'!lc~. o.;,¡pcrimcnlolm<mtc dotermin~ 

da1. Si lat cl1mtonlt'1 de vokxidod cfo r!"Occi6n o~r oblcnickn paro len mismos condicione1,-

de m<:!<lio, lcmparorvra y p<<r.ióo wn iguale,, lo t:!cuoci{)n prnpuc~to para lo corroloci6n re 

p<c~cnto od~uodomcnlc el fcn6reono. 

Poro lo rcocc i6~1 CJIJI! :o ·~·~rvdio 1c ha hecho t'.1110 :OfTcloci6n con diferentes-

ócidlX como cotoli.~udorti-: /' di1tinlo1 'º'"ente:. Tocl~ 10'. juc9~ de cotolizodor solvente -

llt1goron o lo conchili&1 do que lo rcocci6n 01 de primor orden coo rt.~pcclo o lo concont~ 

ci6n <lo hidro:.obun.curlO y do a.-gundo ord•m coo lo que loco o lo concentroci6n del ócido-

cotolizod0<. 

S09ún lo onhirior lo c:cuoción rcP<escntotivo do lo reocci6n ser6: 
2 

r= k [H
1
J(H+] {fil-1) 

(H)•= Concuntroci6n del ócido. 

(Hz)" Conconlroci6n del llidrut.clrnncono 

k - Comtonto du vulocidud du ruocci6n 

= Vulcx:idod d1J ruocci611 

LOl. volorn~ do lo comtantu de vulocidod do roocci6n se darón on ol ap6ndi-

co Tablo A-2. 
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C A P 1 T U l O IV. 

EFECTO EN LA vnOCIDAD DE REACCION DE LAS VARIABLES 
DEt SISTEMA. 

DEPENDENCIA CON LA ACIDfZ: 

lo dof><lndoncio di: lo ·;olociOO<i do rc<Jcci6n en ol rcQrrC9lo de hidrazoben -

cono bojo cotóli~i\ 1.kido con rtl'lpcdo o lo acidci: del medio reOccionantc os proporcional 

al cuodrodo de lo concontrod6o dal 6c ido (33). 

r oc k ( H·) (N.-1) 

El bojo °'den •m lo rc<lccl6n do cot6lisis ~o pue-do explicar en la basisidcd -

del hldra:.cobcnceno. Tombi6n por modio do tnlo fon&nano so comprende la boja velocidad 

cln6tlca CJJo so tiono en al tromcuno de lo reocci6n. 

En lo o><puo~to onluriornwnh:i rn lieno ol error do quo ol agua no est6 estequ! 

omotricomonto c.mvuolto cm lo rnoccióo, ounquu po1iblcmcnlc intervengo por medio do la -

ocldo:i:. O seo quo rn ho do tomar un c1J1Jnla en la rnacci6n la función do Hommctt Ho (17) 

on lugor do la coocontraci6n do ionus hidró¿¡uno •.olarnontu. En ol aguo lm funciones yH+ 

difloron notablonrnnto, siundo <ln ocmionos H ul cuadrado do tl. •.Lo dificultad de con~ 
o 

dorar mio función de lfommott 1~·> quo p<.>r lo rouulor SO dO\COllCCO pOrO ~olucionCi binarias, 

como os nuestro coso. 

·; i \() hocr:in uno> "" poriunc:lm dol roarruulo de hidralolwncono catol i;wdas -
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Si Hi oh~mva la figuro IV-l notom~ que lo vclociood de rcocci6n o bajos -

volorc1 de lo ncidu.:: depond<' dol cuodfodo do lo cunct:ntracil>n dc-1 6cido, ,;in embargo con 

acidece' ~uporiorns o O. 2 M lo vol oc idod coo1icn:o o oumcnlor comidurablcrnontc m6s ~J. 

do. 

Lo curvo ilu-.lrad<J "" lo figuro IV-:? no" dicu qun o cuolqui1-r cot1ccntroci6n 

dol 16n fuerte la comlo11tn de vul,x.idod ·1oría lin,,.alrnonlu con la función du llammctt. 

A partir Jn lo·. dohr. onlorior.,•. "' pvodu llouor <1 lo cundu~ión do que, do:_ 

tivamuntc, t•I rct.1rrnglo .,¡ 000 un "'fl<Jndu urdt•n c:on rmp•iclo o la <:nnc:entroci6o del ócido. 

Lo ll.:o.puu·.ru .¡., qtw lo .,.,d,x. idad d1• rn<lC< i(>n u (111(1·, ronct,11troci"'""• de i6n 
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lkltfil'l'll, "' lor"<bii•r1 <:éH<:>t'>!}d.o ''" 10', ""-f."'' imcnlO'I 11.-ol i:i:odo1 por Cohon ( 19) que se il1J1 
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Ac1áo, Moles 

O\TALIZADOR 

ACIDO CIANOACETICO 
ACIDO SALICILICO 
ACIDO CLOROACETlCO 
ACIDO GLICOLICO 
ACIDO FORJ..~ICO. 

A p<~1or dt.• q,,., "'' f,;~o la m,,Jificoci6n de qvc lo velocidad de reaccilio seo 

dopendiontt' <lt• lo íunci,~11 d,. HAM.MElT, é;to IOOo'.'ÍO ~igue p<c~entando una ~oi'ia del 

viOcÍÓfl COffiO lo mue1trO (u figtHO Vl-.i I) 2) 

2 • 
• 

• ; 

C' 
o 

+ /' ,.., 

// 
/ 

o 
1.6 l. 3 1.0 0.7 

Ho 
F1g N-4 
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!l<:nlL.c"¡"'.' l i, nt1ibu~r l1i de«i01.:ión rJ que, ol producir.•o ol mezclado ontro 

lo \<l~vcl:.-n ¡ .,1 h1 ;d,~ rr:r<•urnho1k, .... JH)(li.1<.<>n cof0<.,-. do dholuci6n 'l'Jr afocton el vo -

lcw linol ~lo cc1>1f•;t<,I('. [tf,~ colo<•'> Q..Hl ··" Í-.)<o><rn no 01 ~iblo ternario-. en cuento on­

~1 c6fc,Jlo (~"'"'º'· : .. -a <l-J", r-<:·~ 1N ltln r..,•qvtJ/\O\, no tn P<-"iblo roghtrorl<l\ odocuadomo'!_ 

lo. 

EHCTO 0( u, SAL. 

Se he o!~101·,odf) 110:t vn cfcx:to cornidc1oblc dci 10 ~al l!'n la cinótica de la -

reo<:ci6o. lo oc .. l'!'<O<.il1<1 de lo .,..,focidod coo lo 1.al 10 ~:..icde e~plicor por el incremento-

d<J polaridad <m d "1!o<lo dr tron1icib<J, debido o c¡uo lo-, iCX1(~\ del inte<mr~iorio tienen -

\100 fvt>tlc cciocenhlci6n Je .;:oi;JO cl6cl:i.;:a ..;,y~·.,;¡~<! c.•plico cn d copilvlo 11. 

lo ocuoc ién q·..io ><1 pve<le 1nor poro el c6kvlo dt• lo com!anlc de velocidad 

de reacción o porti• ' ar¡l':h u., 1V1 1cac1i.01, e·, lo de1oirollodo pa Brorn.tcg Bjerrum 

(33). 

Donde A' c1 igual o 2A/2.303, t,I v.:ilor d<' A r>'lt6 drflnidü p<..'< la relación de actividades 

de reactivo' ; pr(xi1cto,, Za .1 zb "1n la cargo que tienen lo-. iono> A 'i Ben el e>todo de 

lromicit">n. Si '" :¡;ofico ni 1,.,.,:¡<Hitni,-. de• lo cü•1>t1lnk d" ,.,.f.:x:idod conlra lo roix cuadra­

do dula vi-.co-.ickld dt· 1,1 -.ol"ci(1n, ,i{1f<!ri<1""''º\ un..i lirwo ,.,..;10 <:u}o val01 de pendiente-

Si"' qrolica cpnh• cint,•ric>rrr.r•nlt• indicorn•"· ,.1 docl<" do la \OI en el morro -

gL) do hidralobcnu«w, u,a11ck>c,>1n,1 ;olvcml<• 55'\, ~ 81':·~· de etanol a 200C Y uno coocen-
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1Toci6n d1' ócido cltwMd1ir.c· d., 0.00M poro lo wluci6o d11 5.5'ru y 0.040 paro la soluci6n-

.-
°' o 

• ... 

0.7 

º·' 

0.3 

0.4 0.6 
fjI' 

Fi9 12'-5 

El efecto de lo ~ol citó clornmenlo iluitrodo en la tobla IV-1 donde se us6-

una conccnlroci6o cie hidro:obenceno do 0.0027 M y do ócido clorhrdrico de 0.040 M con 

una tomporol\iro do oxporimentoci6o de 20°C. la sal quo so us6 paro disel\or esta tabla --

fu6 el Cloruro do Litio. 

TA 8 LA IV-1 

LiCl .¡--;--Mol/1. k X 104 

0.02 0.245 1.47 
0.05 0.300 1 .68 
0.10 0.370 2.00 
0.20 o .. ~90 2 .61 
0.50 0.740 5 .12 
1 .00 1.020 11 .10 
1 .50 1 .240 23. 50 
2.00 1.430 43.50 

1 
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T/,SLA IV-2 

':"o (11' pc:!i-0 

Etoncl. T CC J Z-Zh• 

52 20.0 0.50 
70 25.0 0.45 
83 20.0 0.50 
95 2.S.S 1 0.40 

EFECTO Dfl MfDIC 1(,m;tonto Dielcx:trico) 

El ofccto ¿.., lo u:r.:!onle diolbctrico d.,I me·dio 4"16 rogido por lo ecuo:ión de 

1 1 - Z0 Zc 
1 n k = 1 n 1 ,.... 0 + 

E = . . D·co O k T r Carga e lec rron1co. 

Z0 Zb €
2 

K _.....;._....;...__ + 
D k T 1 + a1 I< 

R = Coo~lonle do fiolr.'.mann 

T ·• T cmpcroturo. 

O - Comlontti din16c:rrico dul medio 

r = Rodio d.,I cornpl.,;jo 1 r0 • 'b ) 

A¡= Oi~lorxio prome·iio entre fO'. iomH cerro~. 

rr·· .. - ---; -- . . .. -----:: 
K • ~ l ( •l r r t . '1 ·u " ~ L n, z ~ 

j 1 "d d d ¡ .. L ~uouir una lrooa osint6tico-
L01 volOfo~ d •.• lo corr.lunh1 <o vn OCI a u >en"" 

si so graficon contro lo ¡,,,.,..,,1 de lo c:omlontn diclhctrico del modio. l 
1 
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l&:rrico, lo .-ck>e:iáo<l J.,., l<l '"°'lccílo •'"1 ,..•Jc¡•o 1"'61 rdp;&o d1~ lo normal. lo oxplicacl6n-

Una o ... plicoci6n :r'61 r<.'01 del oí.,.: ro do lo comlonlc dicl&trico en la veloci-

dod de r,;ac:ci6n w.10 (kJd;J P"' Stcri:<.1, 331. Eire in·1c1tigador opo;·o lo !corro de que el~ 

dio afecta la t~nol~JÍO J,, ac;t i ;Clc ión !' lo unir opio de la rc0cci6n. 

St.,rho hi:o "~pmirnr;nl0". con ul reorrcalo o tcmptiroturos de 20 y 30 °Cusan-

do como 1olvcnlo olonol-oavo quo varío 1v cl.lflctmlnJci6n entro 96-45% on pc~o do otonol. 

En la tablo IV-3 mt6n onlhrodo~ 101 volorn1 do cito' º"pcricncio1. 

1 
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/\\/VO 

.S.t. s 
~; .J 

"º & 
2-' .B 
l J 5 
;.6 
4 ¡ 

log k = 

" 

T A fl l. A IV - 3 

. 10-l l. . 1 o·~ E 
:o '"<: JO ce· Kcol/rnol 

72 . .'.i.C 33 ~"-' 7.0 
, fj . ..t.0 Jl Eü l ;> 5 
(· J( 12. )..1 l l ¡• ,, 
2 J..I s i.ºJ 16.1 

52 ·'. j 'i l 7. 1; 
('.J r-. r .f :> •• X:.J 1 '? .ó 

. : .,, 13 . .:o 20 6 ''· 

E 
1 og p z -2 .303 R T 

AS 
o .u . 

-39.1 
-21 .5 
-25 .3 
-12 .2 
- 1.2 
- 1.2 

2 , . ,:;¡ 

Anoli:.orl<.1c) la ecvoción du ,\rrehtrniui, 1u pu.ide ltH quu si groficamos la con_; 

lente da velocidad conlro la inv.,ri<J do la r.,r-,~rotvro nJ<I dd.>o rc,ultor uno líneo recto. 

f 19. IV- 7. n., lo p<indicnlt• d., la líncü o~í .,-,(:1lt!l1Íc!..i \<l fJVCdO colculur lo tmorgío do acti-

voci6n do la reocci6n 
1 

do lu o<d<1;10d.:1 al oíiJcn ~<l pooró oblondr ul volo< d<!I factor do -

frocur.nc ia . 

26 
,,,;" ."' " "' " o 2 2 ...... E 18 Kcol. 

' • ..... , 
ID ' ., PZ 5 X 1012 

1 ll 
..... 

'· 

1 • .L ' 
'::i, 

' .\ \ •l ' ~) .\ ti ~ 7 

¡;;¡ n l'!:T-1 1/ .. 'º3 1 



EFECTO Dl ll-. f"i.!fSION. 

0:•.t\¡i ,11 ~· ¡ ":h;di6 lo 'IX7r.:<: i(.1, <:U!ol Oico ckl rootr('gl o do lo bonc idino on so­

lw:loo ocvcMl d<> f'hl,.,nf, o f:"":icr.,,.: :v¡~rio"I'." o lo; 5, (X'1() Atni. Dol tJ~lvdio 10 obtuvo -

come dmoi p1in·cipol.,, <~'"lo ,.,1'.lcic".><1 d" !_,.,r>CidlrXJ o dif1mif,, ovmcnlo vn poco por ol do1 

plct:O!IT'.i<?nto dr. lo ·~(J1<~\!c1n1., ,¡.., ~·~.iilii•<;o 1· lo ,..,fcx::iood d() rcocci6n ~o ve ligcromonto -

Aunq.¡o lo -.nk .... :i<k.l·d ¿., 1ct0ccibn .,,16 li!¡t>1omonlo ofocloda por lo prosi6n, so 

pu\Xlo coruídNtlr qv., .,, i1ld.,pond;('fll<:1, ,.-a ~I'.' .,1 ca.i,bio do pr, liono1 fuo iulll<lmonto ele­

vado y ni ~-crc'fit:!nh1 dn 1::: ,.<ifcdd .. "lld o¡x11lo(t: p-c1r;cpliOlu. 

1 



CAPITULO V. 

fABJttC.ACION INDVSfRlAl DEI/;. SENCIDINA. 

H 

so uior en codo uf\ü un coluli:od.,:,: di'"'''-'nk, 1iri 10< ,,-:fo ruglo 9ct11Jrol ¡'<1 que 10 puede -

rciducir COO .,1 mi\11\ú durUnle tc,d;J (a 1<:-0cCÍÓll lo\ f"Íncipofe¡ reduclC·HH quo 10 empfeon-

en lo indu111io "ºº: 

Hierro y \O-,o cóu~rico c<1roli1.odcn coo bi1mulo 

Amoloomo ifo .-,.jiu 1 "--'"·º c6u'llico 

Hidrógeno ,,ludrolíticu 

Hidr6¡¡em<> ut&n i e.o ca tul i :.o¡fo con niquel · 

D 1 
, 1 lo rcducci6n d@ nitroboncono -

o o-. pro<:<'H)'" clpun!ud,l> unfl•rl<Xnt<Hl o pare 

d · iodificoc i6n del shlo 
tnlocan dO'> on lo upliLoc.ión in< .. 11lri(Jl. fl primmu cl">1Hl\lc en uno" -



37 

hidro:ob.HH.:urh.J ,,, ,,,1><.lrod,.> _¡,.¡ e o rol i:udH p:c< f!•.c.Jic.' do una e.o<lrocci6n con alcohol cti-

lico c¡ucc.....londo o·,í li:ru poru .,¡ lig•.rÍr.nhi polO J., lo operación quo e'.,¡ reorroglo de la rn~ 

16culo do hid10.:ci1r1i.;,,,,.., p<.110 p<LAlucir lo bonciJino. 

La ,olu,;ióo de hidro!'.dXlncurw-.,ranol '"-'" H' obtiene en el p0$0 d.a rcducclc5n 

O\ alimonlaJa O UI\ r"<lclur ÍnlerinÍl"nl<1 odicion6ndo•,.,lo o( Ócido clorhídrico que OCNO C~ 

l. 1 n· ' .. 1., <>l1 lo $iguicntc composl -mocato 1.:odor .,. otro pc111., d1• dkuho "' 1co r•mlo quf." '" ui <-'fl~-

· 6 . ¡ · ..L. f de tcnur 460 partes de al CI 11: P0t <.:oda 1 ()() ¡>.:1r1.,, tf,. hidr<lt<~HHICOllO o 1rnunto~ .... \ 1c ion -

--l. 1 -
'"'"'"' y .J port.,, <fo 6.: id0 
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t"~"l""inaroo lo •".»'x•:;(,., lo ,.,1._..,;l.,,, H1 ,,.110..., 1· H' nnvtrali.:.o ol 6c:idocloriir­

d1ico, p~e<::\pilt>">lk· <.t ... .,-;~n ;, .... ,...'°lo i:.<>rie: ;cJirt:J, !,.,.. .,_,bp.-or.ivclcn ¡io;on solvblo1 on el al -

t:'*-d ""'" ;t;<) 

El ;~r.<fo ¡~·c.:<1:..:> ,,., V" pot::r.1 ,.....~1 <>lab•-"udo qv~ <?I ont<1rior, hahi<?n<fo sido­

d1tto1Yo1lo.;fo pe .. !u cm.o S.01..., • 61 (:I<:> ,..,.;!<-:fo c,,.,,¡it<:> tm v:or como ogtmlo roductor una 

orrolQO·"'"'° di- : ... '>Jir:- p1c<l.1c«}.o "" lq1 c .. lct.:r: ..,f('<;hc.lílico; h<.i<i:ontolm de fobticoci6n do -

do•o, o bt:i;" d ... ,,l.,4111.x!<..: <k "'·"';:v:i;;; , v;;:<>dn cetl'-;; r:'Ot"'rio P'i,.,...q cltvvro de ~odio. En 

lo roo,;;d.'ro '"" 11.-.c.,:iru ._,,.,,.J (·:.<ti<!d<' .,111, ... lcr. olcch;.:i0,)~ du 20 mil Vdh. lo amalgama -

01r fctmoda ,. to~o ol :cc-c!O" dood<i : . ., """':'·"'nrro l'.'!I nl!rclJcn<:éno y lo ~olvci6n acuosa-­

de hidt6..~!do <..~ i;_c . .:!io En "i'"' r.-<1.c!c1 ol nilrc<'t'~.',rw <'l rl"dvcid,:1 ho1lo o.:obcnc:eno que 

ui fXl~O o v1 ,JJYY.iü .::icl;, d<' r1><lvcdt..n, v:Qn<l<nc cerno me<lio rt.-<luclo..- Zn 6 Fe, obte -

E~r<' n·-i\r,;xJ;;, que ""Tlc<1 lo c:~d.,yJ:·-.o d<:> 1<.><lio tiene el inconvcnleflte de que, 

por efocto do lo 1e>1<1 c<'h11tica cali""'", ,,1 rt--Oclo1 1"" l<~no quebrodizo y se ha de reem -

plazor codo 18 mu1"1 

Dti <>1lc r"mlo 10'1 ¡xiw1 H.JOlc<:uont1n en lo ~cxJucci6n de bcncidina ton id6!! 

llcO\ o IOJ dc1critc:r. 1rn ni pnxmo cintork•. 

... 

1 
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ANAllSIS Q[ M..E~A!>O. 

TA S l ;, VI-! 

A/\o r en.e 1 ()¡.ja 1 

19'5..t o 6l) 

1955 0 70 
1956 O.b.5 
1957 1 ('2 

1''58 1 ·; 0 
l 9Yi 17 o 
1960 ·¡:., o 
196! J) o 
l '162 Ji.\ o 
1963 .1J o 
196-1 n.o 
1965 !i; o 
1966 110 .O 
1967 n.1.0 

lf) 

<: 
o 
~ 
_J 

w 
z 
o 
.... 

1:50 

. . 
100 

!.iO 

..... 

' ~·· . 

.. .. ...... 

~ ~. !.. ... - t .... . ' 

1954 58 60 62 64 1967 

AÑO 

En lo rnr .. )l,lico lo L .. n(ídino ,,-. ptüducid-0 por dCY. ioctorTm ~umam1Jnlc pc<¡v!:_ 

,,__ . . _ I . , do nacional • lo antes ex-
"'" Y du uno p«:Xlucci6n Ion 1oqurt1cll qu" "'' ot,,.:.;lon o n1<.rco 

. I •!O'. f61,,icm lo curvo de im-
puc\to mt6 fi11<:.od,1 ""lo i><l>r de qur·, <lÚn<Jll<l "' 1mlo aron °• ' ·· 

• • 1 Por lo anotado an 
JXXtocio.,,n 11<1 -.ufri/1 di·,,,1imKi<'111 oloul!O •Hl ~u pn:><:t't< d., cr.,c;irnicn °· ·-

. . <l l ncidinocni\'.bxico~o111cpre 
ltiriormonto ··" puod•• c1iinid<1rtl< <JtJ" lo\ 11np-urloc.•<>rWl " :>o 



Como"'""'.,! merco<lc r..ocioool de lo ~n.::idioo d~como en dOll !ipcn muy -

~¡la ir°di•trio Hul,•r.:i <:)·:16 "'" ur:o ironco ., •. pomi6n dt.-bid.o ol our!~cnlo on la indu~tria auto-

c!"r 1 f -·" , 1 1 rM. 11 ,.,¡ •,,1 d••. f0 , fibra\ ortificiclo~ · ~ en o o (Jüu<>n ,,., ·.uc "P' io " d" \]'lnan1, en <' " " e ' 

L 1 1 . l ¡ ., <Jnr· , •.• ''~pu o; lo e> nvc d rnercodo de lo bcncl 
\) llUt' .. ,, puri .. t} • 'l.HJ\~ t,JI( l '~ .. ..,. 
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C A P 1 T U l O VI 1 

OISE~O DEl Rf.ACTOR. 

Lo prim-:iro qv~ 1n ho do concx:N on d di~d\o do un rcOCtOf ~oró ol lapso de -

tlcm1po qua tordo c)n ocurrir v11 ciclo d.<.! pro<i.ic:ci6n. Ettc l'.!',loró inlogrodo por cuo,ro faies, 

\londo lo principal •?l ¡xiriodo do 1o0ccil.,1, o;tondo comp:cmontondo con lcr, tiempos do --

Pom podor d.1lcnUf ul ticmF-O de rcocci6n, ~e ha do p:i~tir do un balance de-

matorlal N\ ol intcríor dol reoclor. Dicho balance no; 1crvir6 paro tromfor~: . ...ir la ecuaci6n 

clnlitico a dot~ lniclalo1 do oli,,1cntaci60 y coovQr\ión log1,.1da. 

n : n - X n 
Hz f~z. Hz. 

n 
Ac 

= n 
Ac~ 

nAI nAl. 

11
Bz 07X nH z. 

(Vll-1) 
nOi = Q.'3 X nH z. 

En el CapOvlo 111 rn dotcrmin6 que la ucvoción 111-1 os lo que rige lo reoc -

cl6o. 
dC 
___!)= 
dt 

Sulntituyoodo la ocuocl6i1 Vll-1 011 lo •~cuuci6n 111-1 nO". qu1:ckl: 

dx 2 
·-= kCU-x) 
d f ' Ac 

Lo conc•Hlhación d;il 6ddo pNinani:cn con~lanlu durante el trarY.curso do lo-
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r~cibn, al ltf<ll>I <fvo lo ct:ornlonto do »olocidod. Po• tonto 0110\ dor. cantldodm 10 pueden 

dx 
-• k (1-x) 
df 

~hm (3:8) ~ dico (}Jo lo olimt!ntuci6o ol rooctCf da bonc:ldlna ha de tener os 

l 00 por11r. do 1-iidra:d>ooccno 

3 pcrhi'. do Ac ido cl01hídrico. 

So h<J oncoorrodo t 35.1 quo el moje< rooclor qu.o so puttdo usaron osta reoc --

ci6o 01 un opar'Olo hotórmico inlr:llmitonhi, )'O qvc, \Í lo temperatura so bajo la comtantc-

H! reduce comidcroblcmento C<.'«N) ~o ·rn en lo gr6fico A-1 dol opbndico y si ~e olcva el aJ. 

cohol quo "" u\O como rnlvenlo ¡..·•.rndo cov1or 1efi01 probfon101. Aparte de que ~e ha vista -

''° lo literatura que el litlff'lpo d,, roacci&1 01 rnuy lorgo paro ol u~o do un reactor continuo. 

Lo ocuoci6n Vl-J o~ f6ciln;c,nlti integrable p-0< el método de Eulor Modifica-

do dando muy lruono. rnfültoooi. A cootinuocibn 10 ilustran d~ corrid<1i de integrac:i6n por 

01tu m6todo. 

TA B LA Vll-1 

1 - m n. 

Xlnc · ( l .. )() k ( 1 - X ) • AX Ax ><cal 
F 

o 1 .C.XXX> O CWi3 0.0995 0.0995 

0.04'// O •J~iO:l l) 047:1 0.0946 0.0946 

o º"'º (1. '/'.dtl o. '}'.1:10 0.0950 O. 0950 primor 
punto. 

1 
o .u.l5i 

" nO/\') o. !1}5? 
O .O'hll O. ·t0~.1U 

\,! 1V• .... -

(). 047¡'/ O.OH57 0.18~6 
8 .¡-19i o.u:i·n o.o.t:o o .0060 0.18 Segunde 

. 3 tJ (). f!6l2 punto. 

ETC. - -~-~---U. 

; ·.~ 

!! 



l<n ,.,.wltockil. ilnol~· d lu · 1 •6 · lo llguto Vll·I ' I! en Cl'Qf'OC• "cntón dado\ on lo Tabla Vll-2 y on _ 

LO 

o.a 

0.6 
et 
.! 
f • 
~ o.4 
o 
o 

.. 

o 

Ti(!('npo, min. " 
2 0.095'0 

" 0.1810 
6 o. 2558 
s O.l2'89 

10 0.3925 
12 o . .c.501 

t-

: 
¡ 

1 

o 10 30 

TA B l A Vll~2 

Tl<.>mpo, crhin )l Tiempo, min X 

T.& 0.5023 50 0.91'10 
18 0.59'25 60 0.9504 
22 0.6662 70 0.9702 
26 o.n62 80 0.9823 
J-0 o.n58 90 0.9896 

"° 0.66.52 

'··-·-·~·----,,-· T--­
L ·--.. --~-

"f' 
... 

1 ! 
~ --.-- --·--- -- ~. 

...-+·--

,¡. 

~o 

fig. VIH 

1 "'"t .............. -.--
¡ i 
f -L---

' .. f.---·--
¡ 1 

... ¡ ... --.-----·-~---1 
1 
i 

' .... -- -r- -~·---

; 

t--
! 

70 9 

Tiempo, mln. 

Do ~nlu fOfrn<J qo()(lo colculudo ol llornpo do rtt-0cci611, lc:n16ndoso <JJO cntl -

mar 10\ o.:omplcrnonlurin ... pwu podur lon<H ol r Id o comploto. 

La olimontaci6n d., mohHia~ primo~ y lo do~cargo do pro<luctO'I lorón rnancl~ 



dCll pe~ lo mi\!'t"<l l~<:l"'·i~ r ctr--<> 101 coroclnrí11ico1 dnl flurdo no vorían los tiomp~ do car-

f'o.10 ¡x.~r cok<Jlo1 lc;r, li<!mpo~ d" corr¡o )' d!:'~carga H! ha do conocer la can . ' . 
tióod Ó4' molNiol i?.1<! .-<J ha ,~.-0~¡r.u lo ¡"-',,..4Xl. Dul copílvlo VI pcdonH.Y. conocer I~ comu-

miró on l 9TJ qv., ,,,,ó lo e.o por. i<lo-d d., r-..1.,•lro planto y ¡x){ tonto t.lol raoc!Ol'. 

OtJ lo tjróflco A-2 on ol o~rvJict' ~a.i>cmo-. q . .w lo prndvcci6n anual do bcnc!_ 

dina d<! ovo-1'10 C?qo.1ipo ha d., Hlt ¿., 68-0 Ton,, li coruidorc:no~ qvo lo; díos trabajados son-

300 lo P'odvcci6n diario ;oró: 

680 to~~"º 30~ilo¡¡;o; .. 2 ,2 80 K~1Íio 

Poro p<X!cr prodvcir lt1ta cantidad do bern:idina so ha de alimentar al reactor 

lnÓ1 Hldrcuobcmcono, ya qv., ol rendimiento de Hidroz~nccno a Boncidino 0$ del 70*>. 

por ciclo: 

2,280 KQ do ílr 
O 7KQ do By'KQ ao Hz 

3260 Ko de Hz 

Do acuerdo con He11 138) lo alimenlocioo ha de ser: 

l, 260 Kg. do 1-!idrozob.en.cooo 

15,000 l<g . do Alcohol Metílico 

980 Kg. do Acido Clorhídrico. 
19,24ó Kg. Tctal.,;:;'Jra. 

19,2 40 t<~10 ·-------. 
;> R11oc toros 

9,620 Kof'io reoc. 

SI \o comidoro quo ol tiompo dn ll·J11<Jclo, lavado y descargo \Of'I Igualen y de 

1 1 o< tanto codo ruoctor cargar6 --
-1 .: --•'-• 1 .. t .. I ,j.,I e ido HllÓ dtt (O'• 1010\ Y Jl • . .., ......... t .... ,, • _,. .. . - -

: ( 



70 lt/mln. 

45 

9 6' "º i<o / ,o.. ,tl10 
2 hr ----CICio 

,. 800 Kg/ 
7ctc10 

700 'Yc1c10 

09 ~to u.1 ~C'l q"Jo ~" ho J., ;r'llt~lor uno bombo capo.t do dor un gosto de 

Ya lr,oni<1ndo ~finido QI to.r.'oOl\o óol reactor y la coractcrística do q.io es iso-

l.S<mko, "' p.i<><lo íócilrr.anl" calcv!or ol medio do calcn~lmlo po< un balance de calOf'-

¡ 1). 

Q .. óHr % U A ( Tm - T) Vll-4 

Do c~la f6rmula lo~ ónicO\ incÓ<Jnila~ qvc ~o lieoeo ~o colw lar wn el oreo de calcnhlmi~ 

to y et COclficicnlll de lrommi~i6t1 do colo<. 

Cuando L.:o l m 0.7 m3 • 0.785 e? 

d = 0.945 m 

A : !TT d2 + TI dl 

A = (0.785)(0.945)2+ (3.14)(0.945) 

A = 3.67 rn3 

El c()(lílclc.mlo do trammhi6n du color e» calculado por medio de resistencias 

l6rr11lr:m como lo indico Korn ( 4). 

u;;. -
+ h 1 

VII- 5 



Poro p<.mr <.:k.ll(!ncH 10\ ·~olcw~n dn 10\ c<.-.cflcionlM da lronsmhi6n do calor --

h .. ,,) ]
0.3~1> 

Cp J.l -·--
k e 

[ ~w-]0.14 1/11-6 

Poto vn tor.qvci a.-;¡i!odo, colnnlodo ?O" uno chaquolo loncm~ qvo, calcular-

( 1 ')ti r 2700R~:·v~ 71.5 1o/fl~ 
··- ~ ~·-~··-···--·· .... ·---.. --,._.......-----· .. - 1:1 

1 452 IO ll h 

295,000 

J :. 2l00 

El cOófic.:icnl" dc lo ch«1-qvtllo rn ~1..-<lo calculur de uno founo convencional-

u1ando aguo dt1 cal(mlamionro. 

El otv<i d., flvjo tn16 dado pot: 

2 2 [ 3 1 )2 - ( 3. 416 )2] • o. 157 o2 
A .., l ti í d - d ) = O . 785 ( . 

2 l 

Porímolro nK1jo<lo poro lo ltommhión du calor: 

p
111

-Tid ~ (3.l·i)(J.I) = 9.74fl. 

Dl!tnulro nquivalcmlo: 

4 · Areu lío.r_l'.. .. -- .. .:!..l_~~.. 0.0645 ft 
Perlmerro rnojcdo 9. 74 fl 

'.l.' ' 
'lt;;'f 

.; 
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ti G O OG 4 5 f! 829000 19'((n 
A e • -·-··"·- •·• 6 30 fJ ·---·- . O Bll T~/hft "" 1 O 

O(! lo l1'~fko <J,.,I foct~ d., lromfo•.,ncio do col0< centro Ra, 

J : l so 

Sob11ltvyondo lo<lo; lo; "'ºl~<r. on lo O·C. Vll-6 lttndtotn01: 

1120 

Yo loniorvJo i:. ..... ok"<'1n do le.~ cooficiontm do lrommisi6n do color, se pueden 

1ub\lltvir an la o<u<lci6n Vll-5 pCll'O oolonlll u quo e1 el último doto qvo se requería para -

ofeclvor _,¡ bolar.ce. 

u" 
501 1120 9 u/. 2 

,, - .. 346 '~ h ff °F 
501 + 1120 h¡ • ti 0 

Do la ocuac ión 1/11-4 Hl puedo dtnpcjor la temperatura de calentamiento que 

01 el vol0< que n01 inhHt:r10 calcular. 

Trn = T • 
k ( 1 - )( ) L).Hr 

UÁV 

POI medio d<1 6~to ticuoci6n Hl poud11 calcular ol perfil de hlmperoturos del -

modio do colonlomlonlu. E\to perfil mtO ilu1trodo cm la figura Vll-2 Y en la tablo Vll-3 



TA 8 l A Vll·J 

,. T m 

0.00 2:15.0 
O. 10 219. 4 
0.20 203.S 
0.30 lS-6.J 
o . .w 173 .O 

0.50 '57. 6 
0.60 1-&I .9 
0.70 116.6 
0.80 110. 7 
0.90 95.5 
0.99 81 .6 

)( 

• ¡ 

¡···t·"'···t-" 
1 ' 

•·"~• ... J ....... 

O! 

. ~- ~. 

: 1 

1 

·., 

,_;;¡•. 

" ., 



C A P 1 T U l O VIII 

TOXICIDAD. 

Sogút1 lo r<lblo <lo lo ... k idode>, paro vr.o pcnooo de regular comtltuc i6n la-

Lo forma do inlv.~i,o.:i&I 1,6) a lo c¡vc ~t6 expv1.nlo el trabajador 05 inhola!! 

do IO". '-'ºf'Of"' d1! bv1tcidín-0 o bi.,n pm lo introducd6n del 11000110 en I~ por0$ del cuerpo. 

Poi lo• • .:orocf()<i>t'cm do {,,w inro.icoci6n .,. lo fc-.rno dn prodvci~e pdncipalmente, ser~ 

c:omionJa ol ob1111(>, qu,, ,,,,¡: •·n umto·.:t,, di11Klo con 1J1le píodvclo, ~e protejo con ropas 

do f6cil lavado, m<J;cmilla·. '! !"'nin. 

l~r. lu~JOI °' d(.>11d" lo, intoxicoc loot•\ H>n rn6~ frocuonlm son en las torres de 

do~tlloci6n, boml><h, dop<:11h1monh:1 do •Hl'VOHH y loo. lovabO'I. Dobibnd~ extremar las --

- • • • - • - '- -- - :A:..,. -• "º vnnnno activo CJJO produce por --
:>o na COfTlf'K\XWJUO t.tU"e IU \l"l.Ut ..... --··- -~ -·· . -
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cof'!Octn ....,¡.,,....'°'' ·.•· "''.:.,,.,·.;i1 '..¡·1. "-·, .. , '1nlo• 01"0c1',,,~, ,,.A. .-... J .. ..L. ¡ f 1 
'"" ' • ~ • v ~·· ••<n gr .... .,1 puo l'.l prvuvc rso oxo ta -

mla o ifX'I vr.tJ d.,,111vc.ci~ c<.'.1!"'.pl&'.'!O d.il tr.jido ocular. R.,cl<lnlornonto H'! ha hecho un ostv 

dio o cmf"'"'°" Ó(! Dnr""°tith l 215 c.010,J do I01 cv<JI.,.: \" pu<Xit' atribuir a la oonddina -

ol .&YS, 

b-ojodo.-r.' d.., lo ir1<.1;,1ria hutK.mo '1 v,I q>.;<'. f:':!i.rcicron .,n contado con boncidina durante-

'·' ' 

OtrL'> pc;lioro d<:< inlo::.ico.ci6n q..ic pni-amta lv boncidina e1 ~o por oxidaci6n '~'ji 
~j ~ 

p<odJct'l la ~irw:1no qvo '" 1umo:,...M1lo i;dtont,; o l<l'I n"-.ICO\~ no~ale~ y a la piel en general. \¡i~ '. 

La bcmcidina 10 o•ido f6.:ifrr...,rrt., dond-0 e:lo p<odvclo pe< 1implc contacto con el airo. ~; j 
. . ~ 

Lo-. 1ínt0010\ ~<! rn pueden p~Uicnror en lo intoxicoci6n con lo bcncidina --

son (6): Dol0t do cabezo, Nóurnm, V6mito, TO". fverto, Débil latido del corcn:6n, suei'lo 

y en IOll cOH)'I donde lo intoxicc.:i(wi .. ,., mayor y L,¡ otoquo dd veneno >CO en la vejiga se-

princnlan precipitocion<:i' 'ª'"'JuÍnoo; junio con lo or.ino. E~te tipo de inloxicaci6n no es -

frccuonlt1 yo que rn ruqui"rn quo .,¡ obrero o-1té en cootocto dirudo con lo bencidino dura!! 

to un tiempo muy largo. 

1 
. . . bcncidino aparto do los reco-

Poro reducir al máximo a~ intox1cac1ono~ con 

1 d' t I" onticia 
mondaciono-. que rn hon hecho en el vtnlido, ~eró coov<mionte qvc on ª 10 

a 
0 

•m 

1 1 d · od~ calcio y azúcar. 
do lo-. trobojodoru-. , 0 incluyo 1ma ,ol1r,,Jmh do oc'º Y iu-. eriv ' 
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!).•d!Utllctt, vno dvdllO frf.) )'Ir.O colocod.o do-1~ al olr" ertt~ limpio y Ír~CO. 
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CONCLUSIONES. 

Dt?I or.óli~i~ d.., mNco.&o Qv<! ;() r1J"Oli::6 ('11 d copOvlo VI Hl vo lo importan-

coltlnlodortt1 poro lo1 wl "' i .. :~\<"". ·:JI iw.~•ntada: o 101 ccoc le< t'· •. En ~·•le proce~o ~e tiene la -

vnnlajo adicional do ct..ic lo: ,-.·mr:ioi pri:r--01 ceo 101 que ~e trabajo ~on ontioxidcntcs, ad!: 

m6\ de qvo \V poder c0<rcr.Í·•(' <~\ r ... ;,,¡""'º· P(l( l"'.10', carocltirTstico~ en lo comtrucci6n de -

IOI. 11quipo'. ~.,puede c.-npl.-or ,.-01.,riole, corr.-cocionale1 de bojo coito. 

Aporte d<~ lo ,irnplícido.:.i dd r..:;uip-0 1e tier.<.• otro fa<:t0< qve puede oyvdar -

a la economL:i del 1i>1crno. fito ccruhte en Cj>J•~ ~1 vapor de colontamiento poro el primer 

re<><:l0t ha dc: l<!n.;;r un<l trmpernturo 1ur110tT· . .-nie elevado 1 que al 1ocorlo condensado es -

¡>o\iblo po~orlo a uo l<lnqc1., iL:Hh qu" pwdu.i:ca aguo o la tcrnperoturo de-;codo paro qvo e~ 

lienta el rtioctor de lwncidino .,. odemlH ·.-opor qutt caliente 101 1olucione~ alimentado~ª -

lo bo¡'o •1elocidod dé r1:occi6n que HJ ti~ 
1 J, icxt.-•r q\lti of..,do ,d \i',hH''º e-. 

ne en el rt•(lclc'• du lwncidino. P""' la no<l·10 lécnolo<Jfo dt•sorrollada por Arct.1.., (IO) arrojo 

• • . - .Jt ..... 
. . • lf'l<licol de r>o>O rnorecu1ar F''-''"'''""' 

un polTmtl'ro de f."\fircno .. ullenotk> iócodo pol1c,forcmu v · • 
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rl11 2tl, OOCI c: .. ,..,111ni.,ncfo l5 .fi (l'VIX'.>I 6cidt-.i prx codo 100 molltcula~ do mtlrcno. Este polr-

"'>i?to IÍ<'n"' 1mo rn:rh·ido.t! P''""'""-llo 12'0 .,l'.'c~; 1vp<1d0t a lo~ cotoll?.odorC"S convoncionalos, 

Un pvnlo i.-pco'f<:<>!<e <?" 1 o lobr icod6n do b~:mc idino f!I\ que todCll lai solvon-

1,.1 C"''plo::<><k.-. H'lf\ •<'<:vpcrubl.,1 )' 1;,..,~ ... n un fA'<:o<:Ío d" vento bojo. lo única rn~toncio "'º 

me coto! i:.od'""' on lo reO'-cibn. 
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APENO ICE. 

NOMCNCLATURA. 

TABLA i\-1 

A AREA [)f. CALENTAMIENTO. 

Ac Atido Cl•:--¡,fddc0 

Al Alcohol t.\ijtnirn. 

Ari Ern?rgío A!&,1ic:o Lc-<:oli:.oóa dol Alomo "n" 

B:. Bcnc ;d¡ '"° 

CH: Con.conlroción d•! Hid1ruchonceno 

CAc Coocontrocl6n dt! Acido Glo<hTdrico. 

Cp CalOf "~~dTico 

O Oifcnilo 

De Di6melro Equivalente para lramferencio de color. 

E Energía Ubre. 

G Go1to 

h Coeficiente de tramferencia de cal0< 

Hz ~iidrazol)trnceno 

J 

k 

~ 

''''"'""'diario 

facto< poro T romltir<rnc ia de Colo<· 

Comtonh• d., y,,1u ... idod do rc0cci6n 

Condt.1ctíhil idod Tl·rmico. 
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L 

l.mn Svrr.o Ón lo ur>Ngfa l0<'.oli1odo ontrn loo. AtomOi "m" y "-n" 

N 

nj 
.... fQ 

t 

Prn 

PZ foclc:*' (l.<• Ft,,r.,J<•r,.·:lo .-n lo "''~\loci6n doARJ?.HENIUS 

a 

T '·ti 
l 

u 

\ r Volum~n d-0 r'1'0C·:i6n. 
: ' 

w P010 dtil fluido 

)( 

Cooctrnlroc i6n d., k'O•}~ hidrógeno totolel. 

}I Vhcolidod. 

Demidod. 
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TA 8 LA A-2 

OIFERENHS VALORES DE LA CONSTANTE DE VElOCIDAD. 

LO\ ... afcn:n do lo: •omh1ntn' dr ·.·olocidod q\1t' HJ onlhton o continuoci6n-

fuoton 1~ do difc1enlt'.'1 i~1blkociom•'. lo rnforoncio a r.odo uno do ello\ cstó colo-

Poro lo do:::fl(oi::i6~' de r:odo uno du lcr. valoro\ 10 hi:::o uno primera solee-

•{. 

CATALIZADOR: ACIDO CLORHIDRICO. 

SOLVf:NTf.: 96% Etanol-Agua. 

R,,f. HCI Md/l H: Mol/l Sol Conc. T OC k 
100 fvor. 

18 o .1020 0.00135 --- 0.1020 25 0.03450 
113 0.0'.JlO 0.0-0135 --- 0.0510 25 0.00551 
18 o .1020 0.00135 --- 0.1020 15 0.01030 
18 0.1020 0.0013~ --- 0.1020 o 0.00152 
22 0.1000 0.00100 -- - 0.1000 u 0.00271 
10 0.0500 O .vlOOO -- - 0.0500 o 0.00240 

CATALIZADOR: ACIDO CLORHIDRICO 

SOLVENTE: Etanol-Agua. 

Rof. HCl Mol/1 tt: Mol/1 r·sa Conc T oC k 

ión fuor. 

22 0.1000 0.0010 --
22 0.1000 0.0010 --
1'..l o .1 '}60 0.0100 o. 
1:, 0.09~3 ü.OIOü ;l. 

IS 0.2'120 0.0100 o 

0.1000 o 0.0000355 
0.1000 22 0.0004050 

2 0.3960 30 0.0270000 

3 o. 3'153 30 , 0.0052500 

0.3920 30 0.0638000 



Cotol i .::odor: 

Solv""'h': 

f. 

11 o ~ 

CATAl.llADOI\: 
Sd·••ml": 

Rttf. HCl M.ol/l 

20 O.Oói"O 
20 0.0670 
20 0.0670 

CATAllU~DOR: 

SoL•enlo: 

Rcf. HCL Md/l 

33 0.0203 
33 0.0203 
33 0.0508 
33 0.0500 
33 0.1015 
33 0.1015 
33 0.1523 
33 0.1523 
33 0.2031 
33 0.2031 

CATALIZADOR: 
Solvvnlo: 

Ref. Ac. Mol/1 

12 0.2970 
12 0.3430 
12 o .. iJ50 
12 O. !i.iQO 
12 O .ó·IOO 
12 O. I <•'JO 
12 O H 710 

l 12 1 .0000 

o .OO.~ 
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ACIDO CLORHIDRICO 
9Qr\, Etanol-Agua. 

Conc. 
ibn fvar. 

0 ... 00 

ACIDO CLORHIORICO 
/o;-.;, Etancl-Agvo 

o 

11.:: •'·'.c·l/1 Sol Conc. T oC 
ión fvor. 

o 005 --- 0.0670 25 
0.005 --- 0.0670 9 
0.005 --- 0.0670 o 

ACIDO CLORHIDRICO 
5?\, Eton-01-Agvo. 

H.r. ~1.r..,f/l Sol Corn:. T oC 
loo fuer. 

0.0027 o. 182 0.2031 20 
0.0027 0.182 0.2031 30 
0.0027 0.152 0.2031 20 
o .0027 0.152 0.2031 30 
o .0027 0.101 0.2031 20 
0.0027 0.101 0.2031 30 
0.0027 0.051 0.2031 20 
0.0027 0.051 0.2031 30 

o .0027 0.000 0.2031 20 
O .Oü27 O.CX)O 0.2031 30 

tKl0.1 
¿o;¡, [) i oxono-Aguo. 

Hr Mol/l Sal Com. T oC 

o .00·1 l .000 20 

0.004 l .000 20 

0.004 0.565 l .000 20 

0.004 0.460 1 .000 20 

0.00·1 0.360 1 .000 20 

0.00·1 0.235 1 .000 20 

o .00·1 o .123 1 .000 20 

0.00·1 o . 000 11 . 000 2ü 

0.00112 

k 

1.lSx10-4 
2. llx 10-5 
6.87x 10-6 

k '(, 

'!. ,i 

6.30x 10-5 
1.47x10-4 
3.92x 10-4 

8.84x 1 o-4 
1.54x10·3 
3.18x 10-3 
3.56x 10-3 

7.20x10:~ 
6.47x 1 O 

2 1.30x10-

k 

o. 
0.00310 
0.00475 
0.00670 
0.01190 
0.02200 
0.04200 
0.06800 
..., '~A"-'\ 

V. l JV\JV 

~.Lid 



R~~~ . ;e-1 ...... .,," 

10 ';(r·. (~oi,,J ··1\r~JO 

10 'Ni, E 'º"r.J -A,:.•:.i 
72 /!.': .. -. [:'tln..::¡1-/,:¡un 
,,. 
1 f ')·tf\. E'ª"',¡· l\.1)'.10 

19 t.<:'\· (fl:m.1! .. f-fldO 

1 'l {_,(/.,, [~ur.~cl-,.\.rf'·.~c 

19 (..(,/\, f1u,, •. 1l-Ary-.10 
19 U.f\, ( !onol -Arr·.1·0 

H::. ,'.\,olfl Sal 

0.010 ---
O.OlO ---
ü (..'\(); ---
0.001 ---
0.001 ---
o 001 ---
0.001 . --
0.001 ---
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Cural i:.odor 

-·---
[lime en;vl f 6nico 

Poi i .,-, ! i 11~ 11-·.,11í 6rii e o 

tKO-CCI 
rt'.im•lco 
Glic61ko 

e k'<ocbtico 
Solhílico 

Cionooé61ico 

Con<:, T~ 
i6n fuer. 

0.050 o 
o .05-0 o 
o .10-0 22 
0.013 l 3 
0.013 13 
0.013 13 
0.013 13 
0.013 13 

k 

0.00027 
0.03200 
0.07880 
0.00270 
0.00810 
0.01330 
0.01620 
0.03680 

Conc. 
acido. 

0.050 
0.050 
0.100 
0.013 
0.013 
0.013 
0.013 
0.013 

-.1 ., 
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COLO~:J\NHS DH:l\1Al)0'.; l>( l.J\ lll.NCIDINA. 

--NOMBRE. COMCi\CIAL NUMERO DE CLAVE. 
...._------·--·--------------+----·----·----·--~· 

FLOVINA DIA1.v\~H ! (. 

CONGO ROJO 

CONGO CO>\IMTO G 

CONGO WillNA 

CONGO M·lARM~ JADO G 

ESCARLATA ()[ DIAMINA f\ 

ílURJ.)[05 C01
/ 

VIOLt TA TRISULF·ON B 

VIOLETA DE OXAMINA 

VIOLETA DE DIAMINA N 

NEGRO DE DIAMINA RO 

ROJO FIJO DE BENZOL 9BL 

NEGRO DE DIAMINA Bt-t 

BENZOCIANA R 

AZUL BENZO BB 

ANARANJADO BRILLANTE G 

GRISOMINA G 

AMARILLO Df. CRISALINA G 

ANARANJADO BLNZO R 

109 

110 

370 

375 

376 

377 

382 

385 

393 

394 

395 

400 

401 

405 

406 

409 

410 

411 

415 

i 
.¡ 
: ~ 
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NOMBRf COMl i\'C li\L NUMERO DE CLAVE. 
·--·--------·----·-·---------4------------J 

RO JO f IJO [lf DlANCINA 1 419 

420 

PARDO Dl. OIAMINA H 423 

ROJO POI,;\~ 433 

NEGRO A;~UL OIAJ:O ;.-:s 552 

DIAMINA CAH G 559 

TRISUlfONICO CAH 561 

NEGRO OIRfCTO lH E.•. 581 

N[GRO Dli\KTO R!í b 582 

CLORAZOL \'f.RDf Oa5CURO 583 

CLOR.i\MINA VUWE íl 589 

CLORAMlt\l,\ A/.Ul JG 590 

DIAMINA VERDE i1 593 

DIAMINA Vl.R~)f. G. 594 

BENZM\lt--JA CME 3GO 596 

CONGO CAFE R 601 

Ct-tlCAGO NARANJA G 633 

PYRAZOL NARANJA 
653 

ECLIPSE At-.\1\RILLO 
951 

)GENO Af..\ARILLO G 
952 

IMMEDIAL AMARIL.l.0 GG 
955 



-' 

IO 20 JO 'º 50 70 

TºC 
' 

80 100 110 no 1Jo 
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