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'2,1.- I.TRODUCCIOH.

Zntre las diversas facetas de las actividades gue puede dg
semperiar un Ingeniero Juinico, se encuentra el diseflo de equipo
oropio de una planta de reaccién qulnmica,

La presente tesls, trata de el diseflo de una autoclave con
- serpentIn y la comparacién con una autoclave ya existente enchz
- quetada, .

£lzunos de los principios gque se debe de atender, son: el
de segurided en la operacidén del equipo para con el trabajador,
asl como 1z seguridad de lz comunidadi, dentro de la cual estgd -
situadia nuestra nlanta, Cozo el eguino gue sé pretende instalarp
trabaja a presién, las autoridades civiles exigen nroteccién de
la comuniiad circundante a'lg factorla,

Ctro de los réquisitos gque debemos de atender a2l hacer --
un disedo, es el factor -econémico; es decir cual de los dos ti-
pos de autoclaves, resulta ser la m4s atractiva, »or su menor -
costo die operacidn y mantenimiento, ¥ p2ra este fIn, debemos de
observar, cual de l2s autoclaves necesita menos cervicios$ con-
suzo de vapor y zsua de enfriemiento, iienor costo inicial, 21 -
conocer los costos de los accesorios, y materiales de construc-
cién, para deciliir el tipo ie zutoclave a usar,

Un requisito m4s a resolver, resultia ser, l2 inform=cidn_
bibliczraiica existente para disefic ie equino, Puesto que, men-
cion~da informaci¢n, proviene e poises desarrollados ccondiica

mente hebl-ondo, se :i2ce necesario, que empleemos determineda --

cantidad de trabajo Util, en adaptar la mayorIs de 1= Z . lcrin--
cién y resulte plenamente =:l7os3lg 5 oussuro “ublto naclonal,

El hatlsr ds ue = mayor parte de la informazcioén para el

diseio de equipo, proviene del extranjero, nos dice pecr si mlc-
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mo cu2l es el grado de desarrollo alcanzado en léxico, en lo_

que se refiere a disciio de eguipo., Sin embargo, podemos decir _

que en los dliiros afos, se han logrado avances considerables,-

sobre todo en el disefio de equipo batch, caombisdcrzs &¢ calor y

torres de destilacién,
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3ele= HIBTOWIL S0BZRE LA FLBRICACICON DE CCOLORALITE,

La historiz comienza con el establecimiento de lz primera
compafila productora de colorantes sinté&ticos llameda Perkin o -
Hijos, fundsda en Inglaterra en 1857, y decde 1oé inicios de la
industria Jde los colorantes hasta los primeros cincuentszs eafios,
los ingleses, mantuvieron ¢l precdozinio en la Tabricacién de --
colorantes, puesto que los qulmicos m&s doctos en colorantes,-<
erani Perkin, iicholson, Woslok, 3uiencs fueron los verdesderos
maestros de los quimiéos alemanes: Caro; Kartius, Witt y Griess,
ya que todos ellos trabajaron en Inglaterra, y a su vez, é&stos
Ultinos, fueron los gue cimentaren, le inlustria guluzics de ---
los colorantes en Alemanis,

Las causas por las cuales Inglaterra, periié lz supremnc--
cfa en la fabricacién de los colorantes, fueron guizéd: la msla_
leglslecidn preveleciente en esa época sobre patentes, la mayor
estimacién que se tenfa sobre lz investigeelén pura sobre la in
vestizacidn anlicada, y/o bién, la retireda de Perkin ;7 Lichol-
son; lo clero es gue para antes de la CGuerra franco-"rusisna, -
lcs qulmicos alemanes, que se encontraban de vueltza a su Pals -

de origen, le dieron un impulso inusitzdo.a la Industria Alema-

yntericres el alza -
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na de Colorantes, 81 s
astos de investigacién; problena que los ale-
aones resolviesrcn forusnio dos Srendcs grupos de emresas, uno_
formasdio jor; sayer, SiZEF y LGFLA; el otro formado nor: ii¥echt, -
Cassella y Kalle, Por estas causas y otras no tan obvias, fue -
que locs fabricantes alemanes, resultsron los m#&s fuertes frbri-
cantes de colorantes en todo el Mundo, ya que los alemanes pro-

ducian el 9Ci del total de colorsntes fabricados,



8
rese a los esfuerzos hechos por los denfs febricantes de
colorenies el dominio slem#n fue cloro' puesto que Inglaterra,
apenas si oroaucIa el oCi de sus necesiiaaes internas, Francia,
s6lo contaba con dos fé4bricas impcrtantes y albulos'oequenoc -
f2bricantes, La industria Estedounidense de colorsntes era del
todo dependiente de la industria Alemanz como posteriormente -

lo reconocerian,

uélO la Industriz Sulza de colorantes »odIz competir con
los aleiznes, La situacién priviligiada se debla fundamental--
mente a la actitud totalmente contraria a la inglesa de consi-
derar l1lncelculeble 1lz ensefisnza tecnoldézica ofreciia nor =—---

Zildc.en¥ssische Ylecinische Xochischule de Zurich, que conté con_
excelentes quinmicos comos Gatterman, Sandmeyer, WillstHtter, -
neumen y Victor Heyer y ademds de haber Tormsdo un 5runo semsc-

jante de eumpresas, a las existentes en Alemeaniza, cuyz form~016n
ocurris ies;ﬁes de lz Primera Gran Juerra, Lstss fueron lss ra
zones por lme cusles Suiza, fue el umsjor exnotador de coloran-
tes en los alos que precedleron e lz2 Se_unda Guerrs uniial,
Foco tiemnc antes de la Segunda Guerra luniizl y dadas la
necesidsd de atender a sus demandas internss, las grendes po--
tenclas tuvieron la necesidsd de acelerar su desarrollo en la_
fabricacidn Ze colorsntes y unz vez concluid~d 1= suerra, los_
Feises flisdos, Jdecomisaron téeniess, patentes, ete,, de los -
alensnes, crcsnio con eilo un zmayor ndmero de colorznte y disa
minuvenio el do.irio quie sobre lz Zabricecién ie los coloran--

tes tenfa la Iniustris Alemana,



3.2,~ GELERALIDADES SCOZRE CCLCRALTES, 9

Los colorantes, son co.puestos or;énicoé 0 inorgénicos__
de origzen animel, vecetal o bién sintéticos; empleados para co
lorear diversas sustanciac: fitras animales o vegetaéles, sci -
mismo como sintéticas:i(lana, seda, algodén, lino, rayén, nilon,

papel, cuero o pieles) u otros materiales como:(aceites, ceras,
~caucho, pldstico)., Existen colorsntes para alimentos, meiica--
mentos, cosméticos, fotografla en colores, etc,

Los colorantes pueden reaccicnar con l=s sustancias a las
cuales tifen, o bién unirese ficsicamentie, Los colorantes mds o
menos solubles pueden convertirse e solubles totalmente por --
una reaccidén gulnmica simnle ( cc.o lc es la reduccidn) y estes
colorantes se usan en tenido o en estampaio de fibras y mate--

riales similares, Los colcrantes pars disclventes, aceite, ---

plésticos y elastbmeros son solubles en esos medios y se divi-
den en p-rticulzs pequeias, que sg¢ dispersan eflcientemente ng
ra dar fortalezz de color, o .

SeDe= ABPUISITCE PLEA CCLBIDEALRE= CCLCRLUIRS,

Zor fIsica sabemos Jue la luz blencs 1ln ferman conjuntos_
intz longitul Ze onda, qus a2l sepsrarse_
guedan Jdiviiidas en los siete colorss del espectro: rojo, ana-
ranjsio, amarillo, azul, iadi

»

A los colores cue formen el esnectro se les conoce como =



1C
colores simples; de los cuales se conceptu=:1 cotc funiemeninles
el rojo, el amerillo y el azul, porgue con elios se imitan losg
restantes colores del espectro, £e habla de dos colores comple
mentarios, cuando unidos proiucen la gensacidén 6ptica de la --
luz blanca, como lo es el caso del rojo y el verde, pero nara_
que produzcan esa sensacidén, es necesario que lcs colores sean
ebsolutamente puros, es decir han de ser rayos espectrales, --
pues con coclorzz pizzentarios, gque nunca son completamente pu-

ros, no se cbtiene la2 sensacién del bl-uco, sino del gris

¢

2 coloracién de los cuerpos, denende de lrs
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gue aovsorts ¢ reflele, si 2l recibir la 1llzmeds luz blancz, ya
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see, 1la de uno o verlios r

1

cororeados., =a el prinmer caso,---

I

cuanio ebsoroe todos los resyos, el cuerpo es negro; sl refleja
todos los rayos, el cuerpo, serid blanco; el cueroo serd rojo,

sl s6lo refleja &ste color, ete, E1 colcr por reflexidén debe s
ger complementario, del que de por refraccién, Cuando la luz -

que recibe es monocrordtica, (de.un sélo color), se le refleja

el mismo color, vero muchos cuerpos tienen lz nropiedad de enmi
tir radisciones de distinta longitud de onda de la que recibén.
4 éste fendmeno, se le llama: fluorescencia, Cuando se enite -
la luz gue se recibe de un clilerto foco de radiaciones, el fend
meno se llamas: fosiorescenciz, sl se conserva la nropied=d aln
despues de no reclbir lz:z rediacliones,

rn tiatorerfla y cintura se sdmiten dos series ie colores
los cromfticos o colores proniamente dichos, y los acromgticoes
que son el blznco,-el nesro y el gris; que es la mezcla de un_
blanco y un negro (gris puro) o mezcla de colores iniefinidos_

(gris sucio).

Se llame tono de un color, a su mezcla con blanco o nesro



Ll
el primero lo aclara y el segundo lo obscurece o revate constl

tuyendo lz serle de esas mezcles, lo que se denominz gamns de -
un color, la cual siempre empieza en el blaﬁco y acaba en el -
negro, pasando por los diferentes toros de que se trate,

iecibe el nombre de matiz de un color, su mezcls con otro
u otros colores, danio origen a matices binarios, ternsrios, -
"etc,, seglin el nidmero de colores gue lo integren, pudieniose -
.ientro ie czda uno, oktener tamblén sus tonalidades por su ---
uniéqbon el blanco o el negro,

Puede formarse una idea con lo expresszdo, de la variedad
infinita que pueden tener los cuerpcs y del pertido que en ---

Dy

1 3~ - v ~ ~ o 2 2 » 2 oy 3 P s -4+
arte se lce da, y sus aslicacionss en lz indusziris tsxt

i
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estas multiples coablinzciones, que han =ido objJjeto de estulics

.cmecinles de fYsicos y gulalicos coloristas,

.tora bién el gque una sustancia sea coloresda, no im»nli-

ca gque sea colorante, en lz2 forma como se emnlea £ste vocable_
en la injustria textil., Ya que une materia coloreada, pueie en
plearse euxpacstada con ciertos venIculos y zoder asf aplicarse_

.

para recubrir la superficie de un cuerpo, quedando &ste colo«-

reado; tel es el caso de los llamados pigmentos o colorantes -

M

nara Hinturaes y estamnados, Pero ls verdsidera materia coloran-
b o

(4]

v

tec desde el punto de vists tintoreo, es todz zguella que nueil:

3 i 3 2 e %5 - s e
colorear a unza fibre, -or ejemplo, por iznpre:nscidn total ¢ --
7 =) < 4 = = 25 s e o o 9 oL X
yareinl le dete, en bollos gue conteassn el colorsnte 3icno o -
e ] T 4+ A ; - s ™ * 5 - & " ]
el goisucsto eaner de sngendrerio, to slgupnre uns gateris colg

raaite transaite & las Tibras el iiilsxzo color que ella posse, ni
siguiera el que tienen sus solucioies,

Je los plignentos, se puede alemfs decir que son sustan--
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lorairtes soluble:
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se nuedien conver-
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r ea pigmentos orgénicos (entonadores y ldcas), vara usarse



s
en bernices y pinturas, Se conocen como entenzadoreei a 10§ =--
pigmentos orgédnicos sintéticos insdubles, generalzente son sa-
les de metzles pesados de un colorante fdeil o dificil de di--
éolucién. Las lacas scn entonadores extendiios por 1l» adicidn

de un sustrato sélido,

Todas las sustancias orgfnicas, tienen bandas de absorcidn
en alguna parte del espectro, muchas de esas bandas estan en -
el ultra violeta, Las bandas de los colorantes, se encuentran_
en la zona visible, Iay casoscomo el de los colorantes azolcos
m&s sencillos, que suelen ser los amarillos, gue sufren clertos

caiblos gulmicos, como es 1= variacidén de color de amarillo

- a azul, por la sustitucidn ie un gruno reactivo, Loc sustitu

D
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4 any N
noves JuEe e

v *

4

ucen €ste efecto

P
193]

s 2@ llaman: bactocrSalcos, 7 -

los que producen el efecto contrario, 'se les nowmbra; aipsocré-

icicos,
Luz absorbida Luz reflejsda o color visible
Violeta -===2-=-- fmarillo verdoso, ) 3
Lzul  memeema- Amarillo, %
RV
. ” - b -
Azul claning —-=--=-- £naranjado, S T o '
NS 33>
: o B NI
hzul verde ~e—==~=-= 10]J0. & % SEN
SN :%
- - ' - b ) o1
Vverde -====-=-= Zdrpura, SN XN
N < \ o)
> .g
Verde amarillo ------- Violeta, % % BN
T v R
tmerillo m—emee—a Azul, R g R
. & s ;((
- . L3y |\i
Ltanrenjaio | —eeeeaae Azul cizains, SR N b
;‘) b b i
3 ¥ o S B NS N
0,0 -—————--- Verie zzulszlo, Kol
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sezdn la teorIa de Witt, una molécula de colorante contig
ne dos agruon~mientos: un croudfore (iel griezo nortador de color)’

y un auxocroio {(2umsnto de color)., La funcién 3el croméforo es



£y
la de llevar 1= gbsorcién de l2 luz de la molécula a la parte
ible ael espectro, dando como resultaao la percepcién ie co
lor a causz de reilexién de la luz no absorbids; los croméfo--
ros, son grupos del tipo:

-i=li=- AZO ~C-C=- carbonilo,

- liitroso. € C Doble enlace etilénico, %
=N Nitro,

=N CH fzometiino,

Witt 11:z28 cromégeno 2 la molécula que tiesne varios cro--
méforos, Auxocroisc, e€s el grupo que forma sales y da al cromé-
zeno suficiente =7inilad por la fibra, p:sra convertirse en co-
lorente y tzmbién intensifiicar el color, LOS.¢PUﬁOS suxocrézi-
cos nfs iwirortznites sons

~u={..2)2, -553635, -CE, --CCH3 ¥y grunos aiines,

Zn 1¢6CT7 Zeeyer, dice gue el color estfd 2socizdo a 1la osci
lacién de un &tomo en la moléculs oor ejemnlo, en el violeta -
Joebner, se atribujé el cclor intenso al desplezamiento del 4-

:

tono de cloreéo.

£ oM N~ D¢ " (et
K = C —_ 3 12Nz I
CleHe \¥_,1/ CuHs
l. CLHS
wn 1814, f3sme ¥ loseterin, releclonsn el color cen 12 oéel
Loeida J2 un slecirdn desde un extrerp dgl 16n 21 olro extrero.

to o inversién del sisteia conjuzaio de enlrcecs elternos senci
llos y dobles en la molécula,

e T P e bl T el
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El fenémeno anterior, lo explica la teorla moderna como -
‘un ejemplo de resonancia, la que proporcionz una mayor colora-
cién en los lugares donde ocurre; siendo ademds, el resultado_
de la resonancia entre dos o mds estructuras equivalentes, que
difieren mucho en l2 situacidén de una carga eléctrica, es de--

cir, los dtomos auxocréricos estan separados por una cadena con

" jugada bastante larga.

4 - ”X/ ““"\ S +
C TNy

zury, considera gue la funcidén del =uxccrozo, es la de in
troducir l2 posibililsd 2e resonancia; aiends se¢ nabla de gue

los 4tocios de aitréseno.y oxl:.eno, resultzn los de nm=yor izpor

©
=t

tancia en los cclorantiss, sars proporcicasr zsyor:s aomentos -

eléctricos, haciendo gue el efecto de resonancla tenga mayor -

posibilidad de existir,
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4,1, CL:SIFICACICL DE LOS CCLCRAKTES JE ACUZROO
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TINTCHZAS,

La claéificaci&h'ié'los colorantes, se pueie hacer iesie;
dos puntos de vista diferentes: ie acuerdo a sus propielesies -
tintoreas o forma de aplica2cién, o bién por su constitucién --
guImica o de grupos funcionales,

41 L=blar de colorantes y trator 3e clasificarlos ie 2--
cueric a sus propiedaies de tintura, necesarismente debemos --
de tocar la técnicza ie le tintorerla,

Lz tecnologIa de la tintorerIa adoulrld un gran desarrollo
a partir de que Ferkin, obtuvo la ialvein2, el primer coloran-
te sintético del alguitran ie aulla, a partir de aqul, se em=--

plesrcn procelinlentces clilentIficos en tintura; jsosteriores a -

=

la ialveina, se sinterizaroﬁ: la Alilzariana, y lueco el Indizo,
que reemonlszzron a la subla y al AQ11 natural, lo cu2l le ii6_
un mayor impulso a la tintorerIa; desarrollo que no se ha inte
rruapido nasta la actuslidaij,
4 continuacién se dan alsunos conceptos enplezdos en la_
técnica de la tintorerla,
Tinte o tedido: es el dar color mfs o menos pern=anente ;_
textliles y materias absorbentes por impregnacién de una solu--

¢cién colorante, Zntintado: es cuando se zplica poca cantidi=3 -

de colorente, Colorzscidén: es cu=nio se quita faciliente el co-

+

lor, 2intura: es la aplicscién superiiclilel Jde 12 wmeteria colo-
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s
e

cs la e»nliczacidn
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ct
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rznie, st uzerfici=1 3el

C

O

lorante esnesado y luego fijedo »nor venor y se ruedle consi--
derar co.i:0 un »roceso gue comprenie el teiildo,

Los colorantes se clasifican en:
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§
Colorantes Acicos: son los colorantes gue tienen como --
wrizcinlo cctivo compuestos arométicos que cuentan en su estrug
tura con un croxnéfcre y un grupo hiircsclubilizsicr por ejemplo
-SCBH. Comercislmente son sales s&dicas diluidas hasta una con_
+
-

3 - 2 <
raclén dgda econ cuifetc de solis znh

sia

‘. Jo

irc, nay cascs en gue

(.

l2 solubilided se debe a2 un grupo carboxilo o hidroxilo; el --
grupo ilrcxilo sstf asociedo con un grupo nitro, nitroso u --
ctro nhidroxilo. ’

Zn compzrecidén con los colorantes directos, los colorantes

dcidos, resultan mfs solubles adn cu=nio vtengan radicales sulfo

-

nicos, 2 solucién diluida,contienen una cantidsi ueyor de colg

rante ex forma Je icnes, moldcules simples 7 miscelas simple

O

<t

que una solucidn Le colcrente directo, Presentzn mayor afini--
dad los colorantes bé&sicos, por el algoddén puro, que los colc-
rantes &cidos, los cuales no tienen afinidad vor 21xo0ddén o pre

senten poca efinidai por €1, audn cuando est

>

presente uns solu
cién al C,5+ de cloruro o sulfato de sodio en base de peso de_
la solucién, y en general los coibres tienen peso moleculer, -
mucho mayor gue los colorantes directos, '

=stos colorantes se sub-dividen en:

n

Colorantes Acidcs ESimpless: son los zue no contienen meta-

les poliv lentes en su comnesicién y su ccloracién no mejora -

orinente con uns solucidn de dicrcaxato

——

|-ie

cuanio se traten -oztsr

Ge sodio y #cido .diluido, Comprsnden una gana extensa de colo-

j.J

‘JJ

¥y variads propiedad de fijeze y telildo, los hay muy estables a
la luz, estzables a la luz; los hay Jde poca fijeza en el batana
do y lavado; los muy fijos gl levedo; oz Lsy gue ce nivelan -
Trcilrente en el tedido, pero otros no lo hacen,

sars iicolver £stos ceolcrantes, se recomlenda usar agua -

de cendensador o &guas blandas, pues precipitan con las sales



Colorantes Acidos: son los colorzntes que tiencia ¢¢ o ~--

J..nzlnio actlvo compuestos armfticos que cuentzn en su estrug
tura con un e¢rculfro ¥ un grupe hidrodeolublilizador p&r e Jemplo
;SOBH. Comercialmente son sales séiic%r, nesgta uné concentra--
clén dade con sulfato de sodio anhidro, Hay caczos en gue la sg
lubilidad se debe a un grupo carboxilo o hidroxilo, El gruvo =-
niircoxilo estéd asociado con un oruno nitro, nitroso u otro hi-

droxilo,
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de celcio y magznesio., Para lograr mejorar su tolucién, asl como
su ferma de tefiir principalmente a la lana, cse. han de empleer -
los llamsdos coadyuiantes que son, el sulfato de sodio, o de re
ciente uso, el cloruro de sodlo, se debe de usar taqbién un fci
io que puede ser sulfdrico, férmico, acético, fosférico, sulfi-
mico _iiledsilce, o 1lfctico., Los colorantes #Scidos eimples se apli
"can a la lana, yute, sei=, nyica, en menor grado que a la lana,

Colorentes Acidos Para korilesics: el los colorantes qué
se combinan a la vez con unz sustancia mordente (genralmente --
hidréxido crémicc complejo e hidratado ), y con la fibra, Estos_
colorantes, tienen gruoos hidroxilo en posicién orto a un Zrunc
niiroxilo semejsnte, Parza la formecidén de lacss, se reguiere co
vaelencia cbordinada. Zsta covelencia coordinada se elfectus entre
el nidroxido crémico, la fibra y el .rupo hidroxilo, es decir -
la fibra retiene fifmemente el colorsnte y de ordinerio varis a
muchec el cclor finel,

nespecto a lot colcrcntes dcidos simples, los colorantes -

£ciios para mordientes, resultan de zayor fijeza en humedo como

o]

a la luz, en lana, y en seda; pero no tan brillantes y de apli-
cis? corplicads, Se uszn para cuando se requiere tener una zran
fijeza a la luz, iavado y batanado.

En ocasioncs el colorante presentaba noco vzlor tintoreo_

o poca afiniisl »nor el 21z0iés antes iz =i ¢c~r el morilente,--

bra de ést2 maner:z ratlene €l color el cusl se combins sulznica-
mente el aordente y forman una leca, “ars leosirar l= =2¢cidén mor=-
dente se nan empleado metales trivalentes: sluwinio, crcic y en

uenows .r2i el hilerro, Para mejorsr l= fljeza de mordiente, se_

reduce su goiunilijsI, Torsendo sslzg de cobre, nliquel, antimo

v -y n - - - » -] -
PPN Lol ¥ . A:_‘..‘ll'?--:ls.
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i¢ calcio y ma2gnesio, para uns mejor solucidén y mejor Torma de_
teliir ¢ lsns, se hen de empiear principalmente los llamaios --
cogdyudentes que son el sulfato de sodio, o a dltimes fechas, =
ge ha empleado también el clcruro de sodlo, y un 4cido gue pue-

de ser sulfdrico, féruico, acético, fcsidrico, sulfdmico, glico

o

e srlicoan 2 lg -

:

lico o léctico., Los colorantes &cidos simple

(6]
n
mn

. lana, yute, seda, nylon en menor grado que la lana,

Colorantes Aclidos Zare ioriientes: son los colorantes qué
se combinan a la vez con una sustancia mordente (generalmente -
hidréxido crémico complejo e hidratzdo), y con la fibra, Estos_
colorantes, tienen grupos hidroxilo en posicién a un hidroxilo_
sémejante. Paras la form=cién de lacas, ce re@uiere valencia ---

-

coordinads, dicha covalencia coordinsda, se efectus entre el ?

J

droxiio crémico, la Iibre y el xrupo hidroxilo, es decir, la f

e

bra retiene firmeiente el colorante y de ordinsrio varfa mucho_

el color Tinsl,



19

Las +tintursge con colorantes directcs y g£ran oarte de los -
colorantes al azufre,.se tratan posteriormente con sales de crg
mo o cobre, o con é;bas para aumentap su fijJeza; pero 2ctuslmen
te se considera como una accién subsecuente =l tenido, y no co-
mo unc eplicecién de mordiente, A1 hablsr ie cclorantes preme-
talizsdos, se trata de 1la incorporecién de metales al colorante
¥y que obra gulmicamente como mordiente, pero el tintorero, no =
usa ninglin mordientie por separado,

Estos colorantes se aplican a la lana en tres formas dife-
rentes, Zl mordiente se aplica despues de que se agotz el colo-

rante y ccmunmente en el mismo ba2io sin cembi~r de solucién, el

netodo se llszima postmordentedo, 1 la aplicacidén es simultsnes_

de colorante y mordiente, el proceso se llana, mectzcrdmico o au
crémico,y premordantaio, si la aplicacidén del mordiiente es 2nte

rior 21 colorante y en bafio por separado, Los cclorante se apli
con tawbién 21 nylon pero en msnor grado que la lana,

Cclorantes Aciios_?remetalizaios: cozo la aplicacién 3de cg
lorantee al cro.o =g tariada, se simplificé el proceso con c¢olg
rantes premevslizados con neolan y p2latino fijo, o bién cromo-
lsnes, croazcilos, vitrolsnes, los niasoles y los colores calcg
fast, La umayorlz de ellos tlenen en 1la mclécula del colorante -
ecromo u ¢ ro metal polivalente, contienen aiem4s un hidroxilo o
un anillo artmftico en posicidén orio 2 un grusno 2zo.

La aplicsacidén 3e esto: coloranies es 2nfloga 2 los coloran

anra ooslicerse

‘o
[$5.)
e}
ct
o
-
=
W)
(@
(@]
6]
§-r
ct

an asyor cantidad de Sciio fuerte
y mds tiempo de evullicién, pero de emplearse un coadyulante, la
centid<i ie £cido se reduce; ésto evita convenlentenmente lz2 corrg

sidén ae ioz recipicates empleados nara el bado, a menos gue los

recipientes sean de acero inoxidable, y de buena calid=4d,



Estot colorantes, se usén parsa 1anﬂ%n cuzlguler periodo_
de elaboracién (de lane rama laveda &4 pcueros eun plezas), y dan
un gredo de fijeza §éfeéiio, pero no iguel, que los colorantes_
nost-cromedos; es decir, cuenten con'excelente fijeza a la luz,
buena en el enfurtido, media contra el sudor y lavaio, Ademéds,-
por su coloracidén uniforme, son adecusdos para mfquinas de cir-
culacién uniforme al terdir, son adecuados 2sI mismo para géneros
en pileza, Usadcs para tintura de paﬁoé pars cabsrllero, estambres
tropicales, oéneros de vestidos de 2lta calllal, ete, Ctra ven-
taje de é&stos colorantes, es la reducir mucho la afinidad seleg
tiva de las lanes, en sus diferentes grados de calidad. Hay co-
lorantes dentro de é€ste gruvo, que tifen seda pura, y cargala,-

-

cuerc y nylen

]

n zenor gredo que a la lana,

ICC

o
€3]

~
i

tu

&1

.

Los colorantes bézicos, contisnen zruosos auino o imino; --
con sustitucidn é sin é1la; los que hacen obrar ccro ién onositi
vo en solucidén dilulda; son ooco numerosos y de poca lmnortan--
cia en la industria textil, Se venden comercialmente, en forma
de clorurocs nidrosolubles, o bién en forma ie acetatos, oxalates
sulfatos o sales dobles de zine, Para otros ucos, fuera de los_
usos textiles, se prewaran en forma de bases orginicas,.

wn

®

nerzl los coloranies b#sicos scn de zran poder tinté-

v,

(

reo y a menudo dc excepcional brillantez, comparables sblo a --
los colorantes fciios simples de estructura andloza, sin su fi-
jeza en fibras textiles, pues su Tijeza, es mediana; de iguel -
menera, resultan de medlana solidez al laveio, y escasa coatra

la luz, por carecer‘de afinided por la celulosa pura, o regene-
rado, Se pueden apllicar a2l 2lgodén y al rayén, despues de haber
se tratado con un wordiente, Tresentan afinidad por las protei-

nas, el acetato de celulosa, la oxicelulosa, lignocelulosa .y se
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pueden aplicar directamente.a lz lana, seds, a lae fibras de ca
seina y de zeina, yute y amcetato (estrén) sin mordiente, pero -
en textiles, se usan én élgodéh, seda, yute, Cuando lo gue se'-
desea es potencia tintérea y brillan%ez, no importando la fije-
za a la luz , ni al levado, Se usan los colorantes bdsicos, para
recubrir tintes de colorantes 4cidos directos, o al azufre y ac-
tuan como mordientes,

(tros usos de los colorantes bésicos, es sﬁ aplicacién en_
la industria del cuero, dentro de la cual, ocupan el segundo lu
gar despues de los colorantes 4cidoss Son importantes en tenido
de papel, en tefiido de productos vegetales, por su fAcll aplica
cidén y comc cse usan generalmente en productos que contienen lig
nocelulosa, no necesitan mordiente, Aumentan su fijeza cuando se
convierten en avivaiores de fosfovolframolibiats y como »igmen-
tos,con brillantez y fijeza a la luz, Los cclorantes bédsicos y_
en especial las bases litres solubles egélcohol, son imvnortan--
tes en la industria de 1ls liteografla, ceras, betunes para calzz
do, tintes paras madera y pépei, barnices, alcohol, etc,

La naturaleza bfsicz se debe a uno o més grunos 2mino o i-
mino, con que cuentan los colorantes bésicos en su molécula.'A;
Zunas veces un grupo carvoxilo, no es lo suficientemente dcido_
para contrarrestar lz Ptssicidad del nitrégeno, pero cuando hay_
unc o dos radicalcs Qde écidé sulfénico, el colorante resulta 4-
ciio, aun contando con varios raiicales amino o 1mino en la mo-

lécule,

N T Tl o et = T o o TN
COLGrirwdas JIHECTES. .

Estos colorantes, son sustancias hidrosolubles qus se deno

- M

=

[ 2
]
3

sobre lss fibras celuldsicas (algoddén, linc, rayén), en un

o
»
-

paiio de szl sin mordentar, For ello se les califica de sustanti

VoS,
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Casi todos los colorantes directos, son gqulmicamente pro--
ductos azoicos con ung o més raidicales sulfidénicos gue los hace_
hidrosolubilizables. Son por lo general m&s fé&ciles de separar_
de las soluciones acuosas, gue los Eolorantes écidcs, La mayo--
rIz contienen dos o tres grupos azolcos, pero los hay mono ¥y »g
liazoicos de meyor complejidad,

Se supone que la sustantividad de &stos colorantes, se dg
be-a la simetrXfa de su molécula, pero existen coleorantes total-
mente simétricos y no son sustantivos, EZstos colorantes, se agpo
tan bién y se depositan sobre la celulosa en bafic caliente con_
cloruro o sulfato de sodio, Zn solucién acuosa el colorante es-
t4 en forma de miscelss y el equilibrio de éstas (y vnor tanto -
la intensidad del agotamiento sobre el algoddn), denmende del pH,
temperatura, concentracién del colorante y coacentracién le la _
sal, Pero ni el peso molecular, ni el numero de grupos solubilj}
zantes, determinan la sustantividad de un colorante,

Lstos colorantes s6lo scn superados en usc, por los colorapg
tes a la tina, en cuanto a nimero, también son los sezundios; cg
rrespondiienio el primer luzar a los colorantes 4dcidos, Tiflen,el
algoddn y el rayén en gran variedad de colores, el vanel, el cueg
ro, las fibras celulcsas, seda, lana, vidrio, proteinas regene-
radas y n"zclagk%ibras, principalmente si contienen lana y seda
Ko se a:otan sobre acetato de celulosa, aunzue algunos los til--
flen fuertemente,

Son anlicaios con facilidad, vor ello se usan nera tintu--
ras caseras, cuobren uniformemente, no perjuldican el lustre ni -
la naturaleza ue la tela teiida, son firmes sin necesidad de un
Segundo tratamiento comercial, Con el segundo tratamiento, me--

jora en ocasiones la Tijeza contra el corrimiento por mojadura,

Ll tratamiento con compuestos de cobre mejora la firmeza de al-
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gunos de éstos colorantes contra la luz. Resultan Tirmes a la luz
con ofin segunio tratamiento; otros son sumemente fijos, alin --

cuando los productos anti uos; resultan apenas medianos,

CCLCHARIES SULFURADCS,.

Los colorantes sulfursdos, son sustancias hidroinsoclubles
normalizadas (cortadas hasta determinada notencia), por lo gene
ral, con cloruro de sodio, sulfato de sodio anhidrc o con carbo
neto de sodlo enhidro; o bién con éstas tres sustanciss, Pars -
tefilr, se solubilizan en caliente con un 4lcali y sulfuro de sg
dio, Solubilizados,se vuelven sustantivos para fibras celulési-
cas y decpues de su agotamiento, son oxidados en la fibra, con_
lo cual se convierten en el color original,

Aunque su origen data del afio 1861, no fue sino hasta ---
1893, que la produccidén de &stos colorantes =dquiere importan--

cia, alcanzando su =auge toial por aflo de 1910,

Los colorantes sulfurados, se caracterizan por su buena
fijeza en el mojado, su firmeza contra el corrido de color en el

agua, contra el sudor es de buena o excelente fijeza, y buena o

muy buena contra el lavado, 2sI como contra la tefiidura 4cida
cruzade va de buena hasta eicelente. Ee decir, resultan en geng
ral nfds firmes en el lavado y a la zccidén de otros agentes des-
tefildores en humedo gue los colorantes dlezotedos y revelados;
peroc son menos firmes gue los colorantes a lz tina y que los =
neftoles, Adn cuado plerden intensidad los colorsnies =21 sulfu-
ro, no manchan otras telas,

Uno de los inconvenientes importantes de los géneros tefii

dos con colorantesfulfurados, es su fijeza contra la accién del

cloro,a la cual resulta bestante deficiente, La firmeza de color
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e la luz de los géneros teﬁidos con colorantes sulfurados, re-

sultan buena en general, exceplo, cuando la cerscterfstica m4s

importante, resulte s;r le eXpbsiciOn de color a 1la luz, pues;

to que 1la résistencia, tendrle que-sér excencionalmente buena_

y s6lo va de medianz a buena; y resulten solamente recomenia--

bles los negros indocarbdén, por su excepclonal resicstencia con

tra la luz, de todo el gruvo de colorantes sulfuraios,

Los colorantes sulfurados, se aplican princinsliente 8l_
algodén, en grado considerzsble 2l m=terial en bruto, a la me--
che de la2 fibra y a2 12 hilaza, asI como a lotc génercs en piezaj;
12 forma de eplicacidén es en tina slternadora de rodillos, o en
tren de funcionsmiento continuo, En menor -rado =se eplican a la
seda y rayén, por dificultesrse su manipulscién, La lana no se_
tifle con estos colorantes, porque los bafios de sulfuro slcalino
que requieren psra su gplicacidn, nerjulicen el meterial,

Jedo el costo moierado de los colorsntes sulfurados, que_
resulta el principnal atractivo, aunanio, l= buena firmeza con-
tra la luz, asI como 2l 1a§ado, results explicable l= razoén --
del lugzar prenonderante gue ccunan en el tefido e las telas -
ie rona de trabzjo y de juego,.de medias y calcetines de alzo-
dén, de telas para impermezbles, driles gue han de ser caucho-
tados, asI como el de otros artIculos impermeables, el de fo--
rrog, zenates y respnaldos p%ra vellulos de lana y tejidos de -
pelo de camello,

ror former sulfuros com mucha fezeilidad los colorantes_
2l azufre con recipentes de cobre o niguel, no ee recoaienda -
el ugo de éstos mrlerlsles, para construlr recinientes de disg
lucién o aplicacidén de colorantes sulfur=dos, Resultanilo reco-
mendables materiales como: hierro, madera y acero inoxidable,

Los colorantes sulfursdos se agotan menos bién que los =--

colorantes directos, rezén por la cual se usan entre un 5 a 40%

-
de sal comin, p=z2ra scelersr su agotamiento, £1 se usa un exce-

5 - - - .
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evita, agregando 30 g de un buen &iSpersivo y penetrante, en 100
litro: de solucién de colorante,

Los ne.ros de azufre,tienen el inconveniente de volver de
licados los géneros 2 causa de lez form-cidén lenta de 4Acido sul
furico, cuando los materizles tefildos se encuentran por mucho_
tiempo en une atmésfera celiente y humeda., Por ello muc:uos tin
toreros, dejan carvonato sédico anhidro, carbonato dcido de sgg
tdio, fosfato‘diséiico, fluoruro o acetato sédico, Jabdén u otrss
sales ectabilizadoras de piA, en le2s telas al efectusr el dltirmo
enjuage despues de una oxidacién minuciosa; ésie inconveniente
se resuelve también, con el lavado frecuente dé los objetos tg

fildos con éstos colorantes,

CCLOHRAKNLRS £ Lt TINA.

Los colorantes a la tina, gozan de muy buena f2ma ver su_
solidez a 1la luz, como 21 lavado, Scn sustancies orsfnicss ni-
droinsolubles que poseen l=2 propledad de ser reiucides en solu
cidén elcalins y convertirse en hidrcsolubles; sustzntivas para
las iibras celulésices, Aliunos quimicos de colorantes, consi-
deran los cclorantes a 1la tina, coxzo colorsntes al azufre, ya_
qus también se reducen en sclucién 2lcelina, Se emnlez nara és
tos,como zgente reductor, el hidrosulfito de sodlo; en cembio_
los colorzntes 21 sulfurc, == reiucen con sulfdro ie soiio, El

mec=nismo de reduccidn nueie ser muy ciilsr, P=2ra teilr por -

reduccldén, se introlvce el m=2terisl en una sclucids -~renarada

-

e zhatemshu con 1»

[oh

il ) ~ =13 A d 1A A~y Pty <3
zoriz reaucige, la gue ese Zenosits en ir Ii

bra, . -~cr urz cperacién posterior de oxidscién, se forra el -

coiorznte en la fibra, Por el -ficic de ni.rento, se trata el_

material con uns susnensién del colorznte sin reducir; la re--

duceidn y lz oxidaclidén posterior se efectuan en la fibra,
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AUn cuandc los colorrntes a la tina fueron sintetlzedos -

desde 188C, no fu€. sino, h-etz la obtencidén del primer colo--

-

rante antraquinénico 2 1la tina‘(el azul de indantireno EE), por
René sohn en 1001, gque lozrazron un g;an desarrollo, siguiendo_
a continuacién la sistetizacién de otras muchas configuracio--
nes: los benzoilsmInicos, los tioIndiuos, etec.

Cuf.:.0 103 colorsnies 2 la tina se tratan con un reductor
fuerte en presencia de un 4dlcali, pzr2 solubilizarlo, y luego_
tefiir, se reducen dos grupos carbonilos, segun se ilustirs en las

siguientes ecuaciones, que se anlicen 2l Indigo ¥y a un coloran-

te antraquinénico a l2 tina,(emarillo 2ntrequinénicc a la tina

GK),

7] D, f‘/‘”& ('}NCA.

il 3
~C . _ €y S
g S Oq‘-Zﬁ+ZNa.OH O ol \O +2 H20
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C Lo H fé ' _— C=>=g
= i T
+ 2 H$2NaOH —=
e c’o T~ (r
- i NACo =
4 NiCoCHs ONo Clets

En otros tiesposg, el Indigzo se reiucla en diversos tinos

-

ie tines de fermentacidn cuya técnicz =7

m

e emplsz2 en el Crien

te, nero aqul s86lo se smenciona ls resiuceidédn con iirosulfito -

s63ice,
Cusndo se usz hiirosulfito de scdic =ers relucir un coloren
te a2 17 tine, =242l es cxidndo nor “ste, ¥y por el =ire, ortenien

dose suliito &cido de sodic, tal como se observe en la sigulen

te ecuscién,

Puesto gque el 4cido hidrosulfuroso. es inrest-ble en solu-
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cién 4cida, es necesarlo Que hayz bastante #&lcali,’ para mante-
ner el bafio franczmente zlcalino, ¥ en sclucién el colorante -
a la tina, que he sido reiucido, De sea forma se eviﬁa la acu-
hulacién de sulfito #cido de sodio, que da reacciﬁn gcida,

Cabe hacer notorio gue Zebemos de emplear suficiente hi-
poclorito, 1lo nécesar;a pare la reduceclén inicisl, asf comoc el
necesario, nara tener un exceso durante la. operzci<n de iianturs
en la cual se consuzne mfs hicpoclorito, §quue se est4d absor--
biendo aire y lz consecuente formscioén de sulfito dcido de so-
dio.

Para la disolucidn de éstos colorantes, se hece indispen-
sable el uso de =2gua blanda, ya que las sales de c2lcio ¥ mag-
rnesio, precipitan parcialmente los levcoderivados; sino se en-
plea =2:2ua blanda, se obfienen toros m4s débiles y de menor fi-
Jeza.

La facilidad con que se reducen -—os colorantes a lz tins,
es varizble; por ésta rzzén, se hace necesario utilizar diver-
sos metodos nzrz lograr su disolucién, Los menos insclubles, re
quieren, mayor temperatura y m4s sosa cdustica pzra mantener la

solubilidad.,

LEUCCZSTERES DE CCLCORAMNTES A LA TIKA,

Cuszndo es necesaric solubilizar los piimentos insolubles_
de los colorantes a 12 tinz, se hace por medio e reduccién.pg
tes de su apnlicacidén, Zay metoldos que evitan 1l» oneracién de -

reiuccidn, &ste metondo, es la produceidn de lsuccesteres, El -

&n del 4cido clorosuliidnico sobre el

'__ll

tnio ccnsiste en 1=z scc

a

g

leuco-derivado en presenciz de wiridina, foro=nirze el egter -

‘disulfénice de leuco-derivedo, gue resulta ser: hidrosoluble,-

14

estable con los #£le¢alis y por oxidscién 4cidz, se convlierte en

el colerante del cual parte,
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Estos leﬁcoecteres, ce agrua»ma2n sezdn suz hidr0901ubilid°d,
sustantivided respecto al algodén, al rayén o = 1= lana, 2 su -
facilidei ie ravelado, o a su sensibilidad a 1= sobré-oxidacién,
Cuendo se necesitan colores més concehtrados, se usan coadyudan
tes de disolucién, como son la urea o el cellosolve.

Le baja sustantividad de los leuco-csteres es notoria, cuan

do se aplican al rayén o a el algoddn, pvero, »nodemos encontrore
p 6 b = 3 £

£

cierta varielisi, cseilin el colorante, se;fin 1la temperatura de -
aplicscidn, La sustantivided de los colorantss, baja conforme_
zumenta la temperatura, Zor otra parte el colprante se pueie -
asruper cesin el medio de 2plicecidn sez: 4ciic o neutro,

| Lz forma de recveledo de los leuco-esteres, es mediante -
unz niirélisie, y una oxidzcidén simultanea, como se demuestira_

en la ecuzcidén, '

R(0S0O5Ma) , T 20 + (0) — O0:R 10 + 2Nat 304,

R: Nuclec de colorante a la. t‘:ﬂ&'

La f=2¢iliis3 Jdel revelado, depende: de 12 naturszleza del_
colorante, de la teuperatura, del tiempo de revelzdo, de la --

1 fciio, y de l2 noturaleza del zgente oxidan-

D

coénceniyrsgidn 4
te, L= oxldzcidn excesiva, puede en ocesiones, atacar el co---
"lor revelzdo, o bién no st=czarlo, denendiendo de la nz2turs=leze
de ceda cclorante en particular, ¥y lo mismo ouede decirse de -

1z intlueancls de lz luz soler, de la cu=sl se deben de proteger

nzps eviter lrss tirturse “msnchaiss™,
Jesmu~z e revelsics los leucc-esteres de los colorantes_
g 1r 1lar, sogeen unt Tileza equivslente a le 3 los colores -

origineles, resultsn sdemds imncrisniss wepe pltensr tonos clg
ros y soporten los textiles tefiiios con éstos leuco-esteres, -
el 1-veido frecusnte, Adem#fs vpor su fdcil aplicacién y potenci-

- tonos vrnifories y de buer asnecto. Se aplican_

»
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e materisles en uruto, nilaza, géneros en pleza, oblteniendose_

i
}.h

- Rou ) e - o 1 e o o 2 o)
excelenves resultsdos en oras anlusles,

COLCRANTE: rZCICOES IMSCLUSLES (WARTCLEZS).

Lo: colorantes azolcos insolublés, se forman sobre la fi-
‘bra en dos tlempos: medisnte l= combinacién de una amina orgé-
nica diszotada con un naftol, cue se imnreszna prevismente so--
bre el meterial a tedir, Se le llama taubién, “"colores al hie-
lo", porque necesitaban de nielo psra estabilizar les sclucio-
nes de bases orgédnicas diazotsdas, Tanbién se les conoce, como
"colores ingrain"

Alrededor de 1912, se logra un gren desarrollo de é&stos -
colorantes, con 1las introduccisén del naftol A3, 12 nilida del 4
cido 3-nidroxi-2-naftoico, Con éste nuevo "fondo" de los colo
rantes azolcos insolubles, no sdlc tuvo un auzento el zZruno --
nor €l 2lgoddn, sino que los colores fueron m&s firmes, esne--
clelmente contra l= sublimecidn, se logrd meyor fijeza que el
oererrojo, contra la luz, y contrz el frote,

)

, 21 ndzero de compuestcs de naitol i85 auments, asl como el
ndzero de bases orgfnicsas,ycon tedo ello, en la actuslidsd, es
positle obtener una gran variedad ie tonos, con ¢stss tinturas,
in la gectualidal, éstos colorantes scon tan sustantivos, que nug

den comnarsrse favorablemente cecn los colorantes directces,

Para meyor facilidad en l=s operaclones de teiiilo, se ha

introducidn la aplicacidn de sales diszzotadas y estabillzadas,

&

@

para ser anlicades a los n=ftoles, Zstas ssles, son solubles;

n

y se obtienen por calentsmiento de s=2les de diazonio con sales

metalicas couo son: el cloruro de zine, el trifluoruro de boro,

=

\.

“U\

cido sulfocn

h
}_11
.

o con un
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Las tinturas con n=itoles en g&éneros son firmes en moja-
do, muy firmes contre el l=avado, muchas de las comblnscicnes -
toleran muy bién el blanquec con clore, pocas resisten la ebu-
1llicidén en unz solucién del 1% de sosa cdulstica, y aliunes re
sisten el blengueo con perédxido, scn firmes en mercerizacidn ,
¥y teambién lo son en el sobre-estaip2do an puntes esna2ciadecs --

- reculernente, producienio un efecto de listas acresnonszdias,

La firmeza contra el frote de los colorantes nsftol, denende
del metodo de aplicacidn; se recomienda na2ra lozrar buenos re-
sultedos, que cuando se use agua dura; se emplee un secuestra-
dor orgidnico, el cuzl deberd estar presente, en la solucidn de
nzftol, 28X ccuo en el hafo de cepulacidn, 1o que permite l=2 -
sepzracidén de los iones de calclo, magneéio, y hierro, Como com
plemento, es aconsejsble, éue despues de tefllr el género y nos-
terior 2 la conulscidn, enjebon=rlo con detergente no iénico -
¥ ac.regar mds cecusstrante, evitanio asf, las huelles de Jzbo-
nes metsflicos,

A pesar de tener aceptsble resistenclas a la luz, los naftp
les, rara vez se emplean en tonos y tintes p#flidos, debido 1, -~

gu2 &os tiates muy claros, nueden fallar en su exnosicidén a la

lur. Sosulten a2 la vez, de zejor sclidez de color en reyon gue
3 v ~ %

Jeiilc a 1= fuerza de sus tonos, su econcmlIa, 28I como €l

ie gu goliizz, los neftol

0]
z

8 son ussios en el alzoldn simple y_
nercerizaio, en rayén, seda, y ne=ylon. Lns combinnacicnes seleg
tas de nafloles, resultan interesantes wvara use~rse como fecnlos

de descarga, yo seas 3el blanco, o0 bién de un color daideo, iesul
(- 3 J 3 —

[

tan atractivos, cusnlio se requiere gque supere la firmeza con--
tra el layvedo de lo¢ colorantes dirsctos y diazotados; aun ---

cuzndo cabe rscordasr que lcs colcorantes a la tina, no se dese-



cua=n fecilmente,

ot

Es posible l2 unién de diferentes n={toles, slempre que -
1z veleocidad de penetrecidn de cada uno de los componentes de_
la mezcla, tenzan igusl velocidad relative de copulacién, al -
usar un mismo revelador, Lo contrario, ec decir, el
megcla de reveladores p2ra copular un nsftol, no ec recomeniz-
-ble, a menos gue lce reveladores sz2n ccmnstibles en solucioén_
'y posean semejantes velccidades ie copulacién, Y lo gue si no_
ce reconienda delinitivemente, es due tanto una mezcla de naf=-
toles, se copule con uns mezcla de reveladores, vor dificulisp
se mucho laz rezulecidén del teono, Los neftoles con insolubles -
en azua, pero, scn solubles en medio 2lcalino y formsn n=fielg

o
to de sodio, 2l emplear sosa caustlica para tener medio aleslino,

el uso comdn ie wi.mentos nrinecinelmante inorgimicos, que se -
reiz2ni=n por meilo de slbu.:ins, casefna, colz y otros protéi--
cos gue se volvian insolubles ccn formeliZiido y color, Z1 nro-
zreso lo_rado en resines y nuevos pigrentos orgfdnicos comos --
ftelocisrninas azules y verdes brilleantes de altas resistencias
8 la luz, de mencor rigidez, lo cual nnce gue sean x4s resisten
tes al lsvado, vino 2 dar un nuevo impulge al uso de los »nig--

—~ e - . - e . '
=Zn 12 formulsccidn de nastas de resinss y plimentos se em=-

plean dos tipos a seber: emulsiones de agua en aceite, y omul=
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zu2, Para aplica2r los pigmentos en géne--

’d

rog, se impregna el género por medio de la emulsldén, se seca_
3

b}

en un secador de tuvos de humo y se curan a altas temperatu---
ras segln ls resina apiicada, Los tonoe gencralinente son cle--
ros, por rzzén de que lgfirmeza del color contra el frote dis-
minu;e rédpidsmente, Je 1l2 combinacidén <2 une2 resina disperszda

con un pizgmento sumemente disperso, da como resultado la obten
cién de tonos m€s uniformes, de intensided msdisna y exceslente
firmeza contre le luz, el sguas y el lavado en seco, La firmeza

aumenta, sl se tratan los ebjetos tefildos con un segundo tratg

miento con un2 emulsidén de caucho, La firmeza con la que ge ve

.

o

fevorecida, es principelmente contra el lavado

CCLCRALYES PO OXRIDACICL,

=n genersl, los colores ie esta clese se proiucen por ls_
oxidaecidn de guines aromdticas dentro-de la fibra, Una de las -
eplicaciones mds importantes de este principio es 1z produccidn
dé negro de enilina sobre algoddén., Consite el método, en l= oxi
dezcién de aceite de anllina o clorhidrato de anilina en medio_
gcido con la ayuda de al:iin portador de oxigeno o catalizadory

los agentes oxidantes més usados scn el cloruro sédico, o el -

¢

(=2

croma2to sédico; los coadyudaentes tipicos son: el sulfato cu-
prico, ferricilesnursd de pobtsslio, eloruro de amonlio y el cloruro

de vznedio, Para tellir séneros de 2lgoddn en pleza, primero se
hace lea impreznacidn con una mezclz gue contenga poca cazntidad
de aceite de anilina, de espesador, solucidén acuosa de clorhi-

drato de anilina, ferrocisznuro de potesio y clorato de sodio;_

a continuacidén loes géneros trataios se secsn, y se tratan con_

(0]
m

vasor por dos o tres minutos, luezo se tratsn con unz solucién

de dicromsto de sodio y 4cido acético, pgra teriinsr lz oxide-

&



cidn,

Pare evitar

de los lImites

fin=lmente
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enjabona en la forma zcostumbreds,

5

sensibilizecidn del 2lgoddn y esta salgs -

tclerables, se recomienia, no prolongar cada --

uno de los pesos de lz oxidscidén, asI como el uso de negro de_

difenilo, y en lz oxidacién azregar clorato de sodio, ademss -

catalizadores, de forme andloga a2 la prepsracién del negro de_

anilina,

Dentro de esta clasificacidén, caen los colorantes sinté-

ticos o naturales gue poseen importencia comercizl,

4,2,- CLXSIFICLCICK SEGUN SU CCLELIITLCICH QUILICA,

A continuacién, se 22 12 clssi
alsunss caracteristicas distintivas

l,-kitroso, 10,

2,- Nitro, L7,

O

- monocazo,

= Diszo,

- Trieszo,
-Poliszo,

- Azolcos,

- Estileno,

= Jifenilmetané.

irizrilaetano.

11,~ Xagtano,

X2, =herldling,
12,~- 7wuinoleina,
14, - Hetine,

P

4,2,1,- wATEALLS DITF

19.

28.

£
1

Indemine,
Indofenol,
Lzina,
Cxazins=,
Tiacina,
Lzufre,
Lactona,
Amilrocetons,
riidrocetona,
Entraguinonsa,
Indizoide,

Fheloeilaning.,

Cxidacidn de beses,

.

ky

SRAKTES, (QUINONAS COXIN

icacién del Coulor

P

Index y

igmentos Inorgdnicos,

ES).
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Les nitro coleorentes, coapresden o/y p-nitrofencles, 2si
Coiuo 0/3 ;—nitros;ih?s geés posesn tauvomérismo, en los cucles_
el crombioro es el cruno -Gy ¥y como auxocromds, ce tienen 2 -
los grupos nidroxilo y amino respectivamente, Los grupos 4e co
lorantes nitro, tienen tautcmerismo benzoico-quinonocico y su -
ccloracién, lz2 deten a ls forma quinonoica, ya que se puede es
~tepilizaer debido a los enlaces de nidrdgeno, y tienden a predg
.miner los orto componentes, que poseen une colorscidén mds in--

tedsa, que sus 1

mn

émeros p:zre, La adicidén ie una £lcali a un ni
trofencl, favorece la forme quinonoica, danio como corsecuencia
mayor intensidad de colcracidén, Se tienen a.emds dos series ni
trofenoles eteres: una coloreada y otra incolora,

Los colcrentes nitro, se preparan por lz esccidén del gcido

nitrico sobre fenoles, nzftoles, difenilaminss y sobre comsue

Joa

Los tales como au:lias diszotedas, las que se conviesrten en fen

[eS

les por sotre-calentamiento, Tamtién se prep=ran los coloranteg
nitro, por lsz =2ccidén de esminas sobre compuestos cloronitro y -
por le condensacidn de nitro-zminas con formsliehido,

Solsziuiente aguellos srupos nitro que no contienen un se--
éun%o crom8foro estdn contenidos en esta seccidn, Los colorah-
tes nitro-aderivalios de: azo, tiszina, hidroxicetonas y antra--
guinong, aerecen con sus pelrones respectivos,

Los colorantes nitro-sulfonstados, son usaios nores teldir_
lzna y seda; wmlentrss gue los no-sulfonstalos, (nitro dierileni

ne2e), soa colerentes smzrillos y neranjes dispersos pera zceba-

to, poliester y fitras simllesres, Los colecrsntes nitro, se usan

©

Fs
[

¢

>mbién cozo plunentos, fungiciias, l1lacsecticidas y exnlosivos,

% S

4,2,2,> :ATERILS COLCRAVITE IITRCSC (QUINCHN!S CXINAS)

Loe orto nitrofenoles (o-naftoles) teutoméricos, se compor

tan como colorantes mordentes formsndo kelatos comnlejos con -
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metales, cusndo se aplican en forma de
cidos mu,; diluiios, El crounéforcen es
Lstos colo}entes gon poligenédticos, pero solamente las antra--

quinones verae asetdlico; a causa Jle su nuy vuens solidez con--

tres la luz, gen encontraio en l2 actuaridel aplicecidn en tefi

do y estsmprio,

108 colorsntes nitroso, se pren'ran por la =2ccioén de gciilo
nitroso sobre fenoles o neftoles, resultanio de interés
to los grupos nitroso, cono niiroxilo, se pueian introducir --
sizultanesmente en posicidn orto, nor 1= =sccidén conbinsda del_
redical nitrosilo y un azente oxidante, en presencis de unz --
sal ae cobre.

Cuendo 1z ls.ua y lz seda se irataa, primeroc ccn nitritos y

l2 orto nitresscidn de l=z tirosina

luego con sales metdlicas »
residual, se efectus en pnosicidén orto al gruvo fendlico y 1l _
xelzcidbn con el metal ocurre, pars oroducir colorantes estables,

4,2,3,~ HATERIAS CCLORALYES LCCAZO,
Se dan e continuacioén, 2l_unss generalidades de lo: colo-

rantes 2z0lcos; para que continuacidén detallemos los colores

AV}

monoeazo, dlazo, triszo, etc.

Los colorantes azo, tienen co.o grupo iilstintivo el cromd
foro 2zo -N k-, generslmente combinado con los Erupos suxocroé-
micoss: hidrcxil, o amino, poseen eslos colorantes, tautomeric-
mo ovencenolco-guinonoico con la corresvondiente hidrazo-quino-
noicaea,

Su prepsracidn, parte de une solucidén acuosa de un dcido_

mineral, una amine sromdtice prim=aria y Zcido nitroso, pors --

obtensr 1z sal de diszonio, el qgue se combine ("copula"), con_
compuestos hidroxi, o srinss aromfticas, de pocsible enolacidn,
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Le copulscidn de sminss se nece generslmente en condici
sdcidas, y2 gue los hidroxidos, necesitan cordicliones alcalinzs,

21 =rczzze eiimle de diszotacidén y copulacién, se puele re

'3

+ 2 Eiy - AT PR i P N I s e r o~ ~virea v )
pelir en compuesice cue y2 lc experilentesrcn, ¥ a2sl former los

compuestos azolcos mds complejos, rezdén por la cuzal "son los més

v}

nimercsos de los colorantes sintéticos, de mesyor zpnlicecidn ya

a

que existen colorsatss pera tefir cuslguier fibre nz2tursl o --
:sintétiéa, vars plgmentos y solventes en una basta variedad de a-
nlicscidnes textiles. Los colorantes, se agrunan de acuerdo al
nimero y arreglo de los grupos azo presentes, a2sl como en éub—
srupos designesdos nor le férmuls zeneral y los simbolos propuesg
tos por Wintrer,

&

A, un "cozpecninte diazo

D, un "componente tetrazo", nor ejzizlc uns amina tetrazoteis

1

, un “"compon:snte copulante', copulzdo con moléc.i= is un
componenie diazo,

n

a
2]
’._Jo

1, une

W

aro:ftica, l= cu2l se copula con un componen-

3304

te provisto .e un gruoo gmino nere uns diszotescidn posterior,

Z, un cousonentie coxilente, cecrul=lo coa los (o wss) molé-

2
.
-y TR . . - S o el 3 A
GULIE 40 UL fBL3ZCNRZAVE lzEBO, & £ un? aeldcuin, o bidn
°
¥ A a1 Zmis] T, 55 3 ¥l dis
dos o més moleéculas, son coapuesics =zo Alierentes,
A , B7 gC.conenta copuleate rizuelasp, 252z ie cosubpee
= i A e & 5 B oo o 3 adh e = 3
e ik Ca SLAES2E 9F A ¢ €go CREN&E O 0¥ WUilg olecul 12

o

10 BON.vvsesees (Blgue uns ceiens de co.iponeates),

=g euwn-clesses, &8¢ en.uersn 2 continuselong
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(continua l= tebla de clasificacién de colorantes =szo,)
FC:HUL: GEMERAL,

Diazo 10 L — M F
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Tetrazo y muchas y diversas
poliazos meyores variedades,

4,2,3.- COLCRLSTES LCHNOAZO,

Zstos colorantes, tienen nor fdérmula general; A—sE,
, Los coloreites monoazo, se clasifican principalmente en:
solubles, e insolubles en 2zus; es decir se sepszran 2 los colg
rantes litres ie £cido carboxilico, y a los gue forman el gru-
de sulfonamides, que se zgrupsn en un conjunto interrelszciona-
do ¥y que formen los colorantes monoazos dispersos, vigmentos, -
asI comoc los colorantes solventes, Zn cgds seccidén existe una
sucesién tomsndo en cuenta el couponente copuleznte (E), aten-
diendc luego a2 la naturaleza del comyonente dirzotedo (8), es
decir gue colorantes con un copul=2nte comin, estan situsdos -

en su clasificacidn, uno Jjunto al otro; y nuesto gue es el co-

pulante el que determina las proviedsdies tirtdress, se agrunsn

Q

los cclorantes, atendiendo trmbidn a sus formzs de svlice ioén,



La seccidén de colorantes solubles, tiene co:zo carscterls-

&
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tica »nrincinzl, el estar

h,
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o es #ciios y mor--
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orfusds nor col
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dentes , gue van del amarililo verdoso al rojo azuloso ¥ son »no
cos los colorantes intensos de tonzalidad, a menos que sz 2dicio
ne un componente metdlico complejo, el cual gqulricsmente est#
intimamente ligaldo a la nsturalezas de lcs colorantes mordentes,
Las s2l:c de barlio o calcio de los colorsntes monoazos -
. &cildos, encuentran su mayor uso como pigmentos, Los colorantes
soncezos mordentes, forman la més amplia gara de ccloraciones_
predominanio los obscuros, por lo cual se ven formalos nor --

negros y cafés otscuros principzlmente,
4,2,4,- CCLCAALTES DIAZC,

Estos colorantes, tienen vor férmuls general: A—sZ-—A7"

Exieste un reducido nuaero de intermediarios mononucleares,

wn
3]

b
I'E

Qe puedeg@ctuer coxno componentes doblemente copul=sntes, que
los que originzn 2 los componentes diszos, en consecuercia, es-

tcs colcocrantes son reduciios en su nudnero,

-

..}

La rel-cién de coloresntes diazos, se nace ztendiendo, 2 1=
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goluiilii-3 = s us, (due compreiies: feilop
r.oo iiene toanelid-des azules op=cos, verdes, cafés y nesros.
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tes, hmbos .rupoc (solubl:s e insolubles en 2gua), se =25rupen_
ae acuerdo al grupo 3dokle copulante, 7o que es el que 42 los -

ras_os distintivos del cclceroate.

s -
— = . ko - /V‘J
El usrupo, tisne por férmula general: D
= & \ 27— "



%1 grugo triszo, estd formedo wnrinciopalumente, por coloran
tes directos, y unos cuantos para ser apliczlos 21 cuero, L=s
tonalidades que predoninan son: cafés, negros, szules y verdes

ODSCUros y opacos,

triazo, se¢ agrupan de acuerdoc al gruoo triazo (J), luego,ozra_
poder clasificar 2 los colorantes triazo, se atiende g 13 aatu
ralezz de los grupos: loble copulante(Z), copulante terminal(E),

¥y por udltimo e. componente iiazotable,
4,2,6,~- COLCAANTES PCLIAZC (TRTRAZC Y JE KAYOR CCHPLEJIO!D).

Los color=ntes pcliazos que foruan esta serie, en muchos
casos, son productos mezcledos y su féraula, se debe de zcep--
tar con las reservés del caso y ademds como unza renresentacidén
de los componentes principzles, La mayorfa ie estos colorantes
son colorantes Jdirectos y colortontes p=2ra cuero y de tonzliis-

des caffs obscuros y negros,
* 4,2,7.- SECCIC:.. AZCICA,

Jdebido a l=2 gran diversid=1 Je colorantes s2zolcos, e€s necg
sario nablar un poco de los productios intermeiiarios, que no -

son colorsntes en sI, pero que Jjueian s2pel importante en lz -
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sreptracidn y dete proviedzies de los colorantes,

Los lutermediarios, se airupan is ascuerio a su coupleji-
dad quimica, comxro son: derivados de lohnilina, toluidina, to--
luidina, anisidina, termiansndo con lo: de mayor cowplejiiadi, I

-

gual crit&ﬁio se sigue con los copulantes, enumerazniose nrin

M

como: naftol, anilida, Ze¢idc 3-hidro
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xi naftién-2-ico, 2ril=midas de mayor complejidal quimica, pa-

\

b3l

‘

Ji
ra-finalizar con los ésteresacetozcéticos y los deriveios del

dcido benzoil acético: benzocarbazoles y divenzofuranos,
4,2,8,- CCLCRLNIES ESTILBENO,

Lz meyorIz de los colorantes dae estilbeno, son mezclss de

- constitucidn quimica indeteriineda gque resultan de l= condensz
cibn del 4cido 5-nitro-o-ortotoluesnsulfdnico en medio acuoso wé
alcalino, en combinacida con otros compuestos coxno son las aril
amines; contsndc coxuo grunos cromdforos azo y/o azoxi,

Los primeros proiuctos de la condensacidén antes citada, su
fren condensaciones secundarias con asrilsaminas, de les cuales
quiza' la de mayor importancis, son , 128 gue tienen conden-
sacidén secundaris con aminoazos.

L2 constitucldén y propiedadies de los colorantss derivados
del estilbeno, varian con: la concentracién de los reactantes,
la temperatura y el tliempo de calentamniento; y probablemente -
no existan sos fabricanies, que usen semejantes condiciones de

.
elaQoracién pTra un mismo colorante,

rodos los colorzntes de estilbeno, son iirectos, aun cowmo
un uso secunazario, tengan aplicscidn en cuerc, E1 rango de to-
nelideaes, va de: amarillos, naranjes, rojes ax~rillentos owna-

cos nasta cafés,

™

Bl orlean que se sigue pora su clasificacida, es la secuen
cla en coxmlejidad de los reactantes que intervienen en las 4i
ferentes condensaciones,

Los colorantes e estilbeno, con coastitucidén mas precisa

ce

—

10 derivades y se les puede tratar como co-

‘._J

son los azo-esti

i

lorantes azo normales,



4,2,9,~- MATERI’S COLCRLWTES DIFENILHNSZTANO (CETCNAS,IHINAS).

El grupo patrén de esta clase de colorantes, es difenilmg
~tano; como croméforo, se cuenta con el grupo > C=NH; como cro-
mozeno el 5rupo;<:>-§*<:> . Los colorantes se fofman a par-
H

tir de la sustitucién de grupos alkibmino, en las posiciones -
para,del 4tomo de carbono del gruvo metano, aslI como 12 conver
slén del compuesto bdsico o alczlino a unz sal (hiirocloruro).
Los colorantes de interés comercial,son de les clase de au
roszminas O & G, que son anormelmente amarillas y no azules; ya
que si son acetiledas en.el £tomo de nitréceno del croméforo, dan
como resultado, uns coloracién violeta intenso, como cabris eg
perar de las auroaminas azules, Pero (s3ta anomszlla, se explica
en base a la resonencis, La auroaminaé, scn colorantes bésicos,
que a pesar de su frdgll estabilidad o hid&ﬁcopﬁi, sSe ussn po2ra
tedir lzns, alsoddn, pepel, cuero, seda y pa2ra lz eleboresciodn

de lactones,

4,2,1C, - ~ATERIAS CCLCRARTZIS TRIARIL 3

El crczbioro en este grupo de colorentes, es el grupo qui
nonoico (‘>C=Ar:nﬁ o bién >C=Ar=C, donde Ar: es un nidcleo
aromitico). En l: form=cién de los coloresntes, dos grupos aril
se asocisn a2l gtomo de carbonro del imeteno, y lz introduccidn -

de dos o tr

0]

S8 auxocro.os, que senerslmente ocurre en ls posi--
cidén pera,del dtomo de carbono del metano,

Las propiedades uordenteé en estos colorantes, la deben =2
la introduccidsn de un g rupo carvoxilo, en posicidn orto al gru
po 1igrox;10. La intrcduccisén de un grupc sulfénico por otrs -

parte, convierte un colorante bdsico en £cido y si el grupo sul
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fénico ocurre en lz posicién orto del stomo de carbono del me-

tano, el colorante results mids estable & los &lcalis,

El szrupemiento de los cclorantes, se hece de acuerdo a -

la comple jided guimica de los componentes, e incluso los pode-

“

mos identificar sesun le forma de preparscidn., Las tonelidades
de los colorantés son genereslmsnte: rojos, violetas,azules o -
verdes, que se distinguen por su poder tintdreo y tonos brillan
tes, perc sélo lcs mordentes resultan firmez 2 la exposiciodn

la luz. Segun su forma de aplicacién, son: bédsicos, directos,

mordentes, cosméticos, solventes y pigrentos,
4.,2,1),~ BATCRIES CCLCRANYES XANTELC,

Como croméforo de este giupo de colorantes, se tiene el -

grupo hlbrido rescnantes
+ R
( nS \/\_o-/\:N\K
R e PR P
R

dende & H, es un alkilo o un arilo, Los hiirdéxixentenos, puede
ser estabilizados por l= pérdida de un protdén, formando un sis-

tel

=

e sin csrga, en la cual se tiene co..0 croméforo a la estruc-
tura quinonoica:

o -2 N\=0

Ol
R
Lstos colorantes se preparan a partir de los derivados del

xantano, tomsndo un auxocro.o en posicidn para, al dtcmo de_
carvonc del metanc, Cuando R, es un arilo, y aun cuando los co
lorantes poseen el anillo pirano, tienen uwucho parecido cen --
los colorantes de triarilmotizio,
Los colorantes xenteno, se suvdividen en: amino, aminc-hi

droxi, e midroxi ierivaios.

: Comunmente los colorantes xantenos, son bésicos, de gran_
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sureza y brillo d& tono, en solucidén son fluorescentes fuertes,
Estos colorantes resultan dirsctos para su anlic¢ci?q Lol L8
lana,requieren'baTo debllmente dclic z:r2 rollcarse en seda y_
en el algoddén, se anlicsn en un curtido mordente, Algunos de -
los co.zuzstes nidroxil de los colorantes de xanteno, son pre--

ciados colorantes mordentss.
4,2,12,~- KITEAIAS CCLCHAEXTES ACRIDINA.
El patrond de los colorantes derivados de la acridina, es

el compuesto bdsico colorezdo, cuya forma quinonoica presenta

el croméforo:

Los colorantes, se obtiene introducierio auxocromos en el Zruno

arilo, en o

n

icidn »nare, a el &toao de carbono del uetano resi
dual,
Los colorantes, no se preparan directamente de la acridina,

-
arvl

W

'O

ndo dg lz condensacidn .e las m~-disminas con aldehidos tz
les como: formaldenido, o benzaldenido ciclizan y posteriormen
te seg oxidan,

mstos colorantes bisicos, Iorani sales de decidos minerales
obteniendose los colcr:.ss =2msarillos, neranjas, rojos y cefés, -

los gue cneu-atrsz buen uso para aplicarse al cuero, icbido a

su buena solidez en sustrato, ajlicandose en ner

@
8
0
b
'y
O
b4i
i
l

textiles »nara imppcsiéa; como colorantes bfsicoc se aplican a_
la scda y a la diversas formas de fibras celulosas; pero ningu
no de lo:s colorantes derivados de la acridina, cubre los reqgui
sitos pa:;“gplicarse a la iana, existiendo en -camnbio coloran--

tes gque no encuentran uso prdctico en textiles, pero si lo tie



Ld
ne com me.icamento y antiséptico, existeh;algunos colorantes con
usos industriales, como el caso jel amarillo de acridina, del -
que se sirven ?are lizpiar los tubos de acero de micro oraganisg

mos que atscan a este moterizl,

4,2,15,- LATERIAS CCLCRANTES QUIIICLEICAS.

El croméforo en esta clase de colorantes es el sistema con

Jugado, representado por la estructura del quinonaftaleno:

1+
! O
NN i
C
i v f2 2/5 s
7 - S |
;ST
9 Sy
6
e~
7 : .
g Z_(z,Quino),[)_.l_s.|ndallc{lDV)0L,
La preparacién de estos colorantes es apartir ds la conden

dro ftélico y compuestos similares, obteniendose principalmente
amarillios y rojos, que encuentran su onrincipal uso en la tintu-
ra del p-pel, alimentos, solventes. Los colorantes bdsicos derl
vados de la quinolelna, se pueden sulfonztar, para transformar

se en precizdos colorantes dciics para lana,

4.2, 14, - HLTEATAS COLOBEAKTES VETINSG ¥ PCLIKETIZA.

El croaditro de este gruno de colorantes, es una cadena con

juzgada de 4touos de carbono terminada por un gruno amino, un 4-

-
o

tomo de n¥tré.enc, azufre, oxigeno, o bién un _rupo ineaturado

equivalente, La mayorfa de estos colorantes contienen un nucleo



45
quinoléina, benzotiazol, o trimetil-lindolina, La formescidn de
los mencionados nucleos, se efectua por ls unidn de cadenas me
tinicas o polimetinicas. La mayofia d2 estos colorantes son did
sicos, de importante uso en 1la fotografia y devlimi@ada aplica

cacidén en el estampaio y en la obtencidn de pignentos,

4,2,15,- MATERIAS COLORANTES TIAZOL.

El cromdéforo de este conjunto de colorantes, es el grupo -

tiazol: | S
c/ N
) /C'
-5 N/

el que al unirse con un-anillo aromdtic

, al sistema conjugado produciendo una estructura guinonoica

, 10 hace en la posicidn
2

i

resonante, y se tom=n como auxocromo -1 gruno amiro,La sustant

h.n-

viiad de los colorantes de tiazol va en aumento comforme po2sa -
el tiempo, hasta llegar a considerarse dentro del grupo de co-
lorantes del tipo de 1la cianina, sulfurizados 2 la tina, =azo,__

antraquinénicos, metIaicos y polimetinicos, '

El producto inlicial de la resccidn, se obtiene del calen-

tamiento de la p-toluidina con azufre, para obtener el compues:
i ¢ Hs /”\/' _
¢ \k/ NH,
N
U™

el cual po: sobre salfuracidén a altas temperaturas, dan lugar_
a las llam=adas bases primulinas, lss que por sulfonscidn y de_
foraz directa de aplicacidén sobre algodidn, por medio de dizzo-
tacidén y copulacidén sobre la fibre, vroducen colores am~rillos
anaranjados, rojos y cafés,

Loa/gélorenﬂes tiazoles, no se destruyen oor la accidn de

agentes reductorss moderados, razdén por la cual se usan en es-

tamnado,



4 2.16.17.- KLTERLAS COLORANTES INDAMINA E INDOFENOL,

ios colorantes de estos grupos, son productos derivados en

los cuales se cuenta con el croméforo, al grupo quincleico:

'—N:/::\:

\ ="

y loc auxocromos respectivds son los grupos amino e nidroxilo.
Los colorantes derivados de la indamina, estan formados -

de cualquliera de las siguientes form-s: oxidacién de unz mezcla
equimolecular ie una p-cilazmino aromdtica, con una mono-smina a-
romdtica, Que contengz una posicién para libre; o por accién de
una p-nitroso amina sobre una amina que cuente con una posicidén
para libre,

Los indcfenoles, resultan de la oxidscidén de una mezcla -

de fenol y p-amino fenol; o bién cuanio una p-nitroso amina -

reacciona con un fenol,

Ninguno de los dos grupos de colorantes, se usa para telir
fibras textiles, pero se emplean ampliamente, como intermedia-
rios en la preparacidn de colorantes al azufre, asl como en la

fotografia a colores,
4,2,18, - WATERIAS COLCRALIES DE;IVADCS DZ LA AZINA,

Lsta clase. de colorantes, tiene como cro:zéforo al =nillo

de pirazona, ‘e - N= 7
1y |

el que unido = dos anillos 3e benceno, formando el cromégeno
o0

. .
4

L

que cuando a este dltimo grupo se le asoclan auxocromos en posi

r: N

cién meta, producen el colorante; colorante, que contard con un



elemento clave, que es el hidrocloruro de disminofenil azina
/j_, NTZO
e NH
NL N 2
il T 3
e

el quz se usa como base de preparacién de una gran varieisl 1=

ck

colorantes, los gue se preperan por sustitueidn en gl anillo -
bencénico, por grupos venceno o fenantreno; y el hidrdieno me-
so también se sustituys por (runos arilo o alguilo, pudiendose
entonces los colcorantes clasiiicarse de lz forma siguiente:
1l,- Quinoxalinas: Tformadas por condensacidén de o-quinonszs

con o-dizminas,

2.~ Eurodinas y eurodales, que son diszminofenzzinas y dihi

droxifenacinss respectivamente,

3.~ Aposafraninas: que son .onoamino-arilfenscinzs y dihi-

droxifenacinas,

4, - Safraninas: gue son diamino-mese-arilfenacinas.,

.- Indulinss y nizrosin=s: g.e son arilamino y szfraninas,

Las azlinas, son colorantes bdsicos paras lanz y seda, en il
goddn se aplican por curtido mordiente, Los derivados sulfonza-
tados, son colorantes 4cidos. Diversos compuestos no sulfonats

dos, son usados en estampado para aplicarse en algoddén o colo-

rear grasas, aceltes, etc, -
£,2,19,~- uATERIAS COLORANTES CXAZINA,

El croméforo de estos colorantes es el anillo de oxazina
N —N=c¢c”
I (
Al & =E

el que forma el centro de tres snililcs conlen

n
v

1os, en los cuz

les el grupo saliente, puelie ser-beheeno o naftal ac, La sust

e

tucién de auxocromos, ocurre en posicidén meta a el oxigeno y -
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elemento clave, que es el hirocloruro ds diaminofenil agzina:

que se usz como base de clasificn~cid:: i1 una pran variel=d do_
colorantes, Qqua S¢ Dred:lA., DOE S45Lituclida en =l »nillo ben-
cénico, por un grupo que puede ser otro anillo de benceno o_

de fenantreno, sustituyenio 21 hidrdézeno meso, o bién ser sus-

tituido por grupos alquil o aril,
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se originan colorantes de rescnancia nlbrida orto v nara aquing
noica. ‘ o

Los colorsntes de oxazina, se clasifican en: a) mono-oxazo
nas, en los gque se tiene cuando menos ﬁn grupo auxocromo amino
libre o sustituido; b) dioxazinas, que son el resultaio de la_
condensacién de dos oxazinas; c¢) oxzazonas, en las cuales, los_
auxocromos son grupos hidroxil,

Las oxazinas, son colorantes pasicos para lana, gue se pue
den aplicar al 2lgoddén por medio de un curtido mordente, se pue
den usar para teflr el cuero y como colorantes solventes, Los -
compuestos del grupo galacina qgue contienen pirogalol o 4cido_
gdlico cowo componentes, se usan en forma de leuco o gquinhidro
na y poseen zapreciables propiledades como copuestos cromo mor--

dentes
4,2,20,- KATERIAS COLCRAKTES TIAZINA,.

El croméforo i1e estos colorantes, es el anillo de tiazina
\C‘“N':c/ .
+ l
/C/- S = B
el cual forma el anillo central de un sistema condens=do de tres
anillos, _, 1el que puede salir los grupos Pbenceno o naftaleno, -
Cuando se introducen los auxocromos, lo hacen en posicién meta_
al &dtomo ae azufre, dando origen a colorantes bdsicos de tonall
dad violeta, azul, o verde; los que comercialmente se venden -
como sales dobles de zinc y cloro, Los colorsmntes amino, o ami-

no-tiazinas, son colorantes bdsicos para lana y seda, que en un

curtiao mordente, se aplicen al elgoddn., Cuando se usan coiio @

-
o

componenté€s el #cido . 4lico o derivzdos del dihidroxinaftaleno

para la obtencidén de colorzntes de tiazina, se forman colorans
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tes cromo mordentes, que resultan muy epreclables,
Las tiszines, se pueden usar para tinturas microscépices_ .
y medicinales, 2demds han encontredo uso reclente como coloran

tes a la tina.
4.2,21,- CCLCRANTRES AL SULFUKGC,

A4Yn cuendo de estos colorantes se hablard mds sdelante, -
mencionemos la siguiente clasificacidén en la cual predomina el
criterio de astender al proceso de manufactura:

1l,- Compuestos mono-moleculares zmino benzoico y nitro,

2.~ Compuesto binucleares: amino benzolico y nitro,

3.-vFenoles sustituidos: otros compuestos diferentes a los in
dofenoles,

4,- Naftelenos sustituidos: otros compuestos diferentes de los
indcfenoles, |

5.~ Compuestos policiclicos,

.- Indofenoles conteniendo:

.- J0S nucleos benceno, _ 3

b.- Tres nucleos benceno,

c.- Un nucleo n=ftaleno.

d.- U1 nucleo carbvazole,

T.~- Compuestos de acridina, ezina, oxazona y tiszona,

4,2,22,~- NATELRIFS CCLCRAKRTES L:fCTCHA,

De esta clese de colorantes, se mrencionan sélo cuatro co-

il

lores, qus”se preparen por oxlidzcidén o hirdlisies de compuestos

polihidroxi-aromdticos como el dcido gdlico o una hidroxicumari



v
rina y que encuentran su principsl aplicescién en le lena en --
iorma2 ae cromo mordentado y son colorentes amcrillo, que van__
de verdosos a olivos, El croméforo en este caso es el anillo_

lactona y couwo auxocromo el grupo hidroxilo,
: e}

i _
{j ch Jactcna .

4,2,25-24, - MATERIAS CCLCRLUTES AMINCCEICKA E EIDRCCETCNA.

Estos colorantes, tienen como croméforo a el grupo carco-
nilo'EC:O'y COmO auxoCcromo & un Erupo emino 0 bién amino susti
tuido o de isual forma un grupo hidroxilo.

Los colorantes aminocetonas, son srilaminoquinoness o ami-
no derivedos de neftilamida, pero un ! lnero de ellos, se pre--
paran por la condensacidén del clorznil u otras halogenoquinonas
con compuestos y en ocasliones l2s sigue una ciclizecidn de 1l=_
molécula, dando como resultado colorantes hidrosulfitos a la -
tina,

iroxigquinonas o hiiroxi -

<

Los colorentes hidrocetona, son !

e

derivedos de cetonas aromdticas, Jentro de estos colorantes, se
ircluyen algunos colorantes naturasles como por ejemnlo el log-

wood,

4,2,25,- HATERIZ?S CCLCR,MHTES MNTHAQUINCIA Y ZELACICOHADAS,

El cromdforo cercscteristico de estos colorsntes, es el gru
po carbonilo, gue puede estar presen una o variss veces, Los -~
auxocromos scn grupos del tipo: zmino, hidroxilo, o emino sus-

tituidos.
L~

En ofasicnes, eomo en el caso de 1

. n

1

2
&

8\

enzopirenquinona,

o de el pirentrano y vilantrona, los compuesto

9]
'a
ks
).J
>
(@]
e
‘g
jav)
o
O
9]
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gultan coloreados, 2un en ausencis del grupo auxocromo,
Estos colcrantes son numerosos y cornprenden los siguientes
£rupos :
GaUPO I
COLORANTES QUE NCO CCLTIEKE SISTExAS HETEROCICLICOS UNIDOS
AL SISTENA CEINTRAL DE CCLORANTES A LA TIKA,
Este grupo de colorantes lo forman les quinonas simples
-y sus derivados como son: antraquinonas, dibenzplrenoquinonas_
antratrones, pirantronss, violantronas, etc,, arreglaias en or
den creciente de comple jidad, Incluldos entre estos conpuestos,
se encuentran los netercciIclicos, cuyo nucleo hetero, estd uni
do por enleces simples al sistema centrel,

Estos. grupos de colorasntes antraquinona, se vuelven a2 divi
dir y subdaiviiir de la foriia siguiente:

Colorsntes Antraquinona Que No Contienen Grupos Amino,

Las hidroxiantraguinonas, estan ordenesdas de la sigulente
menera: 4i, tri, tetra, penta y hexa-hidroxlantraguinonas; con
tinuendo luego con Los patrones alkil, haldégenc, nitrdgeno; a-
dends, se sigue el orden tembién el orden de sustitucidn, es -
decir se ordenan primero los sustituldos en posicidn 1, a coh—
tinuacién los de posicidén 2, etec,

Los sigulentes ejemplos, serviran para ilustrar el ordena
miento:

1l,2-Dihidroxiantraquinona,

Acido 1,2-dihidroxi-3-antraquinesulfénico.

Hexabidroxiantraquinona,

Divenzpirenquinona,

Leuco de ester sulfurico,

Violgn&rona.

o

Dimetdxiviolantrona.
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Colorantes Tipo Antraquinona Conteniendo Grupos Amino,

El orden en este conjunto de colorantes, los monoamino, -

aparecen primero, luego los diamino, triamino,

ficacidn:

l-Aminoantraqu’inona,
l-ketilaminoantraguinona,
l1-Benzamidoantraquinona,

l-Anirno-1,5,8-trihidroxiantraquinona,
Colorantes con mds de un grupo Amino,

1,4-Disninoantraquinona,
1,5-Dibenzemidoantraquinona,
1,4,5-Tribenzenidoantraquinona,
1,4,5,8—Tetraminoaﬁtraquinona.

Colorantes varios incluyendo deriveados de

Acido 4,4'-Imino-l-antraqguinensulfénico,

MN,N'-Di-l-antraquinonilsuccinemida,

EHUPC Il.

tetreamino, etec,

A continuacién se dan ejemplos para :lustrar el orden de clasi

colorzntes a la tina

El grupo II, comprende a los grupos siguientes:

Colorantes con un grupo heteroclIclico unido a un sisteme_

central de colorantes a la tina,

7

Este grupo de colorentes, contienen cuzndo menos un nuc-



cleo heterocIclico, unido a un nucleo carboxilico (usualmente
antraguinona o benzsntrona). Ordensndose de acuerdo a su comple
jidad segun el mimero de saillos heteroclclicos, se puede tener
compuestcs con: un grupc N, dos grupos N, un grupo N y un gru-
‘pqS, tres grupos N, etc., Por otra naite, se atienden pora su -
clasificacidén, a la posicidén en la que se unen los anillos,

Generalidesdes,

Los colorantes antrazquindénicos, pueden ser coclorantes a =
la tira, mordentes, dispersos, plgmentos, solventes, de humo -
y cosméticos, Existen cclorantes de diverss clase como son los
naturales, tipificados por la alizarina, cuya constitucidén qul
mica condujo a lz2 introduccidén de nuchos colorantes hidroxian-
traquinona 2l uso comercial, y otras més,

Por ofra parte, el conocimiento ae la forma de sulfonar y
la. forme en que estan constituidas quImicamente.las aril amino
antraquinonas y otros compuestos antraquindénicos, hicieron po-
citle la fabricecidn de loc colorantes brillantes dcidos de --
buensz sciidez a la luz,

El primcro de los colorantes a la tians del tivo antraquing
na fue l2 indantronas Jdeccubieta en 19Cl, de la cuel se deriva-
ron una clzse de colorantes a la tins de alta resistencia a la
luz, al lavado y a la friccién, Su forma reduciia es coloreads
intencamente a diferencis de los derivados del 2m=erillo Ihiigo.
Un gren ndmero de coloranﬁes gigu=sn ls introduccidn de la in--
dantrona, pero los veraes brillantes fueron olvidados del ran-
80, ¥ no fue sino hasta 1¢2C, cuando dos grupcs metoxi.fueron_
introducidos dentro de 1 violantrona, produciendose el verde_
caledonia. Z1 sigulente psso, fue la produccién de colorantes
solubles, de los colorantes a la tina,

Al&uuég de los colcorantes p=rticularmente los amzrilos y

naranjas a la tinz, wmuestran cierts tendencia a acelerar la —--



2
afinidad por la celulosa hajo al influencie de la luz, durantie
y despues de ls operacién de tedido,

Los colgrantes antraquindnicos emino, son colorantes para
acetato, raydn y superpolismidas y ségﬁn su forma de esplica---
cién, pueden ser solubles en esgus, dispersos. Algunés de los -
colorantes dispersos menos complejos en constitucidédn quimica -

muestran tendenciz a camblar de coloracidén, cuando se exnonen_

a #ases por perlodos prolongedos, como ocurre cuando se almasce

nan géneros teiiidos con ellos.

4,2,26, - MLTERIAZS CCLORALTES ILDIGOIDE.

El croméforo de esta clase

de colorantes es el grupo:

O (=
o ! I \
lo: colorante: c:ntienen grupos amino o dtomos de S como auxo-
cromos y se tiene como forma de numerecidén de l2 forms indicz-
o O ] : o] ? l-f’
da: PRt 1T 4+ s 3 s’
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Las materizs colorsntes indigolae, pueden ser simétricaes

o asimétricas, depeniiendo de gque si las dos partes de la uni-

daymoleculzr con centro en el doble enlace sean idénticas o re

sulten diferentes en csu estructurs u orientacidn. Los color=n-

tes simétricos, se obtienen nor ls copulacidén oxidante de dos_

o
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/\/ c
| /J N cng e
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Psecdein aGXil '

o
moléculzs, de compuestos tales como:



co.o ejeplos de colorantes simétricos, se tiene la preparacion
del indigo, que es la unién de dos moléculss de pseudoindoxil_

en presenciz de oxiggno. ¢ &
o Y4 1)
S T ol /C\
[ e +catrtac l\/)'--”- S Me=d ) +2H,0
S NH Vo -*‘\ \NH/ ’\N’ \NH
In&.lgo
Los colorentes simétricos tienen por constitucidn:
g g
¢ e
-~ ~
Ar \C =C, Ar
e
\X/ \)g

donde X representa un dtomo divalente o un grupo tal como S, NH,

R,
resultan componentes talegkomo

Loec colorantes asimétiricos,

se condensan con una cetcona ciclice como por

el pseudoindoxil,
isgntin—a-anil(2-(fenilimino)nseudoin—

eJemplo el isantin, o el

doxil): [j\
O ZNO \NH
NH
1 2

1santin

ban‘t:.n. ~o-ani

l2 reaccidn del dibromo-iszntin-s¢-cloruro (5, 7-ditcrcno-2=

o por
cloro-3-pseudoindolina). -
)
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con un compuesto fendlico,
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Estas reacciocnes se pueden ilustre

gulentes ejemplos:
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estes ejemplos, resultan patirones mol~culares de conformacion

. ]

ae la meyorIa de los colorantes indigoide.

Loe colorantes indigo y tiocindigo, pueden existir en forma

cis o trans, siendio l2 segunia, la forma mids esteble y por ello
resulta la forma predominante en el estado sélido,

Los colorantes han sido clacificados como sigue:z

a) Indizo, sus derivaios, y sus homélogos (nitro-compuestes)

b) Tioindigo, sus derivados y sus homélogos (compuestos sul

furosos).

c) Colorantes indol-t ianafteno (covouestoq nitrégensulfurados)

d) Colorantes varios,

Lz introducecidén éde Cl, Br, NH2, CHB’ OCHB, etc., como sus-
tituyentes, aumenta el nﬁﬁero de derivedos indigo y sus andlo-
gos, Aguellos que contiemqﬁn sdlo auxocro: o por ejemplo el ni-
trégeno, se limitan 2 matices azules rojizos y verdosos, Los -
grupos enunciados combinsdos, con el azufre o con el nitrégeno
genefan los colorantes suficientes, pzre cubrir casi por conm--
pleto todo el rango del espectro,

Lzs meterias color:ntes indigo y los ésteres sulfiricos -
de sus leuco componentes, son usados para teflido y estampado -
de celulosa y fibras animales, Bl indi.o se soluriliza en agua
cuan.o se Tforman las sales de sulfonilo y se puede aplicar co-
mo una pintura gciida, sin embargo vpresentan poca resistencia a
la luz y al lavedo,

Las sales de los ésteres sulfuricos, de los colorantes --

L~

leuco in MOWd s, ¢ono son los colorantes g la tina soluvles -

en agua, se encuentran clasificados inmediatamente despues de_
los colorantes patrdn,



4,2,27,- CCLORANTES FTALCCIANIEE Y PIGHENTOS,
zste grupo de colorantes y Uionentos contienen el cromdéfo
ro tetrabenzoporfiracina, que es de los descublertos en épocas

més recientes

K/\C/N\c
TN I
C —n. N —cC

4 S AN

N
N~—~C

)

La fteloci-nina, se prepard en 15CT, pcro no fue sino 20_

aflos despues que adquirid valor comercial, al producirse con -
ella un pi._mento verioso brillante, a sus derivados se les 1lla
mé ftalocianinas, Los coupuestos de ftaloclenina, son de tonos
brillantes, puros y-de buena soildez a lz luz, proniedades que
cautivan a todo tintorero, Al princinio, sélo los piguentos --
resultaban aproveéhables, pero luego se encontrarcn condicio--

-nes en las que varios grupos se podIan introducir en la molécu

la de ftslocianina, lograndiose obtener colorantes =2 la tina, Co
o un desarrollo posterior, se logrd la formacidn de colorantes
a partir de sus intermediarios " in situ", sobre la fibra misma.

duchos otros trabajos se han resalizado sobre estos colorantes,

pero se meaclionan Unicamente los que tienen valor comercial,

4,2,28,~ HATERLAS CCLORANTE:S GG HICA

N
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En esta seccidn, ce relacionan sdélo quellos compuestos

Q
e
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yas materias animeles o vegetales, son colorecadas, y que tie--
nen uso coio plzumentos o colorantes; resulta entonces conve--
niente sefialar gue numerosas materias coWOPantvo de origen ani
mal o vegetal, nunca se nan usado como.colorantes o pigmentos_
tal es el caso del pigmento de las flores, de las frutas, el »
pigmento biliar, etec., por ello no se consideran como coloran-

a

tes dignos de menciédn,

e

Como el numero y eswvecie de los colorantes naturales es -
tan diverso, se agrupan en una sélz seccidn, aun cuando se tra
te de compuestos polimetina, imino-cetona, guinonszs del tipo -
semi-xantano, nidroxicetonas, entraquinonas, naftoquinonas, fla
vonas, flavanoles, indigoides, y clorofila; es decir se agrupan
en forma semejente a los colorantes sintéticos.

En algunos de los colorantes de esta seccldn, se encuen-
tran presentes mds de uno de los colorantes naturales o pig--
mentos tasblén naturales; de estos, se hace referencia por el
orien de importancia que tienen cada uno de los componentes --
en lzs caracteristicss del colorantes mezclado,

La literatura es bastante amplia pars estos colorantes na

‘

turcles, razdén por la cual sol=amente se indican algunas gene-
.

relidades.
4. 2,.28,~ HATERIAS CCLOCRAETES OF OXIDACICK DE BASES.

Ddurante sus experimentos sobre la oxidaciodn de la anilina
aunge, obtuvo un prscipitado negro, obteniendo de este forma -

el prizer coloraats nor oxidscidn,

A continu=zcidn, Perkin por medio de la reaccidn de sulfa-

'.

to de anilipa con dicromdto de postaslo en le vreparacidén de -

la me uv1na obtuvo coio sub-producto, grandes cantidades de un
precipitado negro (negro de anilina).

En pocos aflos, este pro-



o F
ducto se valord como un pigmento en estampado de calicd, pero
no -fue sino cincuenta aﬁos despues, gue su constitucion y forma
de preparacidn se determinaron,

Cono lds productos finales vari;n-segun les condiciones -

de oxidacidén, los colorantes 'se ordenan de acuerdo 2 los mate-

riales gue los originan,
4,2,30,- “ALTERILZ CCLORANTES INCRGANIC:S,

El uso de los colorantes inorgénicos es muy antiguo. resul
tando, quiza las primeras pinturas o pigmentos de los gue se -
tiene evidencia que el hombre haya hecho uso, sin embargo no se
puede decir, si fueron precedidas por el uso de un jugo de una
fruta, u otro material colorante vegetal, Pero sobre lo cual -
no existe duda alguna, es sobre las grandes cantidades de colg
raates inorsdnicos sintéticos que se usaron antes de conocer -
los colorantes y o1omenuoo orgdnicos sintéticos, resultanio de
uso extendido avn en la actualidad. .

£l numero 3e colorantes inorgédnicos, ez muy granie y de -
diversas indole por lo cual se Opté por ordenarlos en forma al-
fabética sesun el componente metdlico (en caso de que un metal
sea uno de los cogponentee)gecontribuya a determinar las pro--
piedades caracterIsticas del colorante, C bién cuando los metz
les mismos se usan coio plgmento, se hace mencidén al oxido, hi
dréxido y a continuacién, se menciona =21 componente que en or-
den de aniones le sigue, AuUn cuande el carbono no es un metal,
pero los nezros de carbono si lo son; y a pesar de que se2n --
materias orgdnicas, se mencionan en esta seccidén como sl se --

oo

tratara de.nteriales inorgdnicos.

25

Para concluir, podemos decir que resulta harto dificil --

ejemplificar la ordenacién gue se da en el Coulor Index, ya --
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gue colorzntes con iguales componentes, varian de tonalidad --
denendiendo del tamafio de pzrtlcula, condiciones de prepara---
cidn, etc.; no importando gue se cuenten con iguales cantida--
des de materias reaccionantes, Como un problema adicional, se_
tiene que existen colorantes que son mezclas de uno'o varios -
otros colorantes, o bilén de piguentos inorgdnicos.

Con lo expuesto acerca de los colorantes inorgdnicos se_
" termina de dar una pequeﬁa idea de la clasificacién de las ma-
terias colorantes, su origen, forme de preparacidén y de su apli

cacidén en textiles, medicamentoc, comestibles, papel, etec,
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5,1,- COLORAHIES AL AZUFRE IMPORTAKCIA, ARTECEIELTES

Y GENERALLJADES,

Adn cuando el azufre estd prescnte en nuchzs clases de-e
colorantes, los conocidos como colorantes sulfurzios, 2l azu-
fre o colorantes de sulfuros no s6lo contienen azufre, sino -
que también son solubles en una sclucion de gulfuro de sodlo_
de 0,25 a 0,5%, por medio de la cual tienen canacidad de te--
ﬁ&r el algoddn, | |

La quimica de los colorantes sulfuraios esteba szliendo_
del emplriszo a filnes dg_siglo XIX; prilieniose considerar dos
periodos de desarrollo de estos colorantes,

Arranca lo que se pue.le considerar como periodo iniecial
por los afios 1873-18G63, partiendo de ia preparacion de un co-
lorante pardo por Croissant y Bretonniére y teraniné con el --
descubrimiento de un negro hecho por Vidal, Lag materiss pri-
mas del pardo fueron serrin, celulosa y pleles de animales --
materiales de desecno de otros colorantes, Vidal empleo el p-
aminofenol; pero como se ha seflalado se partle de colorantes_
inferiores o sub-productos de otros colorantes y de hecho no
eran verdaderos colorantes 21 azufre, Como no se conocia la_-
constitucidén quimica de estos colorantes y no Juzgaban nece--
szrio su conocimiento, tampoco consideraban ecesario saber_
de que materias primas se componlan, idea gue hasta la actue-
1lid=23 no se desecha del todo..Algunos de loc materiales de --
pertida en sus 1lnlclos de los colorantes fueron: serrin, hu--
mus, lfqu?nes, muszoe, salvado, harinaz, gluten, almidén, saca

rosa, glucosa, tanino, 4cido galico, gelatina, caselna, albu-
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mins, sangre, cuerno, plumas, élée, resinas, gomas, hollin, -
desperdiclos de pepel, desperdicios. de algodon, detritos vege
tales y celulosa,

Vidal inlcla la sezunda etepa y jue llevaron a la coupren
sién de que los colorantes al azufre eran colorantes defini--
dos y se podidn prepara de intermediasrios definidos y el mayor
:conocimiento con que se cuanta en la actualidal se remonta a_
esa época, puesto qus Vidal intentd explicar la estructura --
quinica de estos colorantes, Es decir que los conocimientos -
anteriormente mencionzdos son los bZsicos sobre colorantes al
azufre, Se protd con tvodo pesible intermediario en este perig
do y nuchos de ellos son importantes econémicamente hablandos
De tal forma se .esarrollé, la manufactura de estos colorantes
que en solo dos afios se expidleron 200 patentes, Otro de los_
precursores de estos colorantes, fue Herz, quien descubrio la
mayor parte ie los colofantes azules y verdes de azufre cono-
cldos,

A ceusa de qaé loz colorantes 2l zzufre son »nolvos amor
fos, insoclubles en azua y en disolventes orginicos, no se pue
den‘aislar en forma pura para un estudio de su estuctura qui-
miczs, Ademéds un= mezcla de moléculas de colorantes gAne que no
den ser aislados se obtienerde l:s reacciones que forman un e
colorante ie azuflre,

L2 recclén por la cual el azufre es introducldo en un e-
compuesto orgdnico que reacciona con szufre o polisulfuro de
sodio con desprendimiento de acldo sulfhldrico, es andlogo a
la introducci¢n de oxI.eno en un compuesto or.inico por me-

dio de oxlIgeno o del peroxido de sodio con formaclén de agua.

Estos colorantes tlenen grupos sulfuro, los cuales pue=-

den formar caienss que hacen puente entre dos moléculas K~43n‘ﬂ.
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o en formas &e csdenss adblertas, R-5,-CF ( 1a forma en la cu2l
terminan estas cadenas es inclertas), o én grupos mercaptano _
 R-S#., El numero 3e 4tomos de zzufre por moléculs de interme--
diario probeblemente nunca sea menor de 1 y rare vez exce.e =
de 5, =1 azufré forme puentes y las cadenzs son auxocroémicas,
y su lonzitui es factor importante en l2 determinzcilon de co-
lor y matiz obtenido, alemds debe entendese la presencia de =
un ndmero variable de stomos de azufre en esos puentes ¥ cadg‘
nas,

“n general, éstos se preparan mediznte la rezccién, a -
mis de 100°C de intermedios, solos o mezclaios, disueltos en
agua u otros disclWentes o en estado seco, cbn sulfuro, poli-
sulfuro o azufre, o con todos estos, Los grupos m#s carscte--
risticos son anillos 4e ti;zina y de tiazol, grupos mercanta-
nos y enlaces poliéulfuro. En los Estados Unidos se venden --
con los sigulentes nombres comerclasles: Azuire Acco, amalthion
calcogene, imuedizl, indocarbon, katigen, pnirogene, so-dye---

sul, sulfindone, sulicgene, sulfur y thionel,

D5e2,=nEAC_IVCE JE CCLORARTES ALAZUSfRE Y OTROS ASPECTOS,

Los colorantes 2l azufre euplecan generzlmente como inter
nedisrios a los zxinofencles, nitrofenoles, polilaminobencenos
poliaminonzitalenocs y dinltronaital:zno=,

Los 1nvestigzdores han celculadc que.los intermediarios
sobre=szturaios ie los colorantes sulfurados es a lo: sumo de

8 stomos de azufre y se citan en ocasiones como cedenss "flo-

jamente enl-zaio , a ¢

o
]

.usa de que son facilmente scortaias --

a . 2 ’ A s - - .
por la acclion de desulfuracién; que en clertos metodos se cree



65

que ocurre un cambio ulierior en'los-grupos monosulfuros cuan
io.se empl an cztalizadores metalicos, lo cual ocurre por la_
adlcion de cxlgeno al azufre,

Puesto que loz colorantes al azufre se disuelven en solu
ciones alczlinas en presencia de agentes reductores ( el sul-
furo de sodio es el dilsolvente universsl)., se pueden volver_
a su forma insoluble por oxidacion con el alire, pero este me-
canismo de redu.cion en un colorante de szufre no revels nin-
gunz informacion sobre su estructura, Tor consecuenclz, muy -
pocas formulas nan sido propuestas, y solamente en un coloran
te se ha sido dilucidsda l=2 estructura quilmica y ese es el azul
de azufre, fabriceado coh iniofenol; e¢ste se obtiene con p-zmi-

nodimetilanilina y fenol, cuyas rezcciovnes son:
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En realidad l= iormzcion del colbrfnte se completa en el .acncs
to de 1- selucién ez sulfuro ie soilo pere former el grupo mer
captanc,
Por preparecion diferente a la indicade se demostro la_
térmalza zel ezul de tzuffe. En una re-ccién caracter{stica de

1z o-eminodimetilsniling, cslaestratada con dicromato d4e potasio_

y ticsulfato sdédico peres producir un éster del dcido tiosuliyd

rico,
| J\J K, Cr; 03NaiS. O 5 [j .
(CH3); C CH3) ;N S 5034

cugn2o el tiosuliato #cido de 2-anmino-S-3dimetilaminofelilo es
formzdo de ls formz anterior, ze oxidz en solucion alcalina en
presencie de o-nidroxitiofenol (o-mercaptofenol), se forma un

mercapteno que es identico en prooied les el 2zul de azufre

N NH, AN sH

+ (0] A Mg 7N 3H

(CH3), N g I

< £5

La formecion del -nillo de tizzina en una y otra sintesls es
Jdemostirads por ls conversiodn del producto en el violete de --
tetracrowometileno, por uns resccidén seme jaate a la ussda en -
violeta de metileno.obtenido a partir del 2zul de metileno --
del cuel se concce que tlene un anililc de tiszins,

Como se esperzba, el viclets de metileno, st es sulfu--
rz2o con polisulfuro de sodio, produce el mismo azul de azu--

fre
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Otro szul de zzufre, intimsmente rel=cion=do con el colg
rante con el azul uescrito snteriormenie, se produce »or me--
ilo ae le sulfurecidn.del in‘ofencl obtenido de 1la combinaciéﬁ
ie la o-toluidina y. el p-aminofenol.“La férmula se pusie decir

que esti representadz por la estructura (I).

S-S 7

cH oo ol S BT —S—S\O/ =

"5. ~

N \\5;1§/J;c> S~
(I (i)

en esta ocasién la formecidén del anillo de la tiazina es seme
Jante al anterior casc, sero la >osiclon de lz cadena del sul-
furo no eaéetura. Se cree que los puntos de entrada de los _
dtomos de azuire estan en orto con los grupoghuxocromos, to--
les como CH: Nﬁé: SC3§? £in embargo, si una de est2s vpcsicle-
nes resulta orto respecto al carbo..o que llevza el azufre de -
la tiszina, raraiente se llena con el azufre; se logra solc bajo
la tensién del mis enérglico género .e sulfurescioén, Zn la fér-
mula (I) dos de esas posicicnes probables esten ocupadas o -
ine Jocr dicho blogueadas parz que pueda entrar el azufre y soleo
puede entrar el azuire en lz posicién orto respecto =l oxiIgeno
auxocrézico de lz quinona, =1 disulfuro de (I), sirve como --
puente pr "2 otra moléculas; perc no se sabe sl el grupo Clz de
el colorante sirve como nucleo para la formacioén de'un £Erupo,__
tiazol entre dos ae las moléculas del intermediario, 51 care-
ce de grupo 055, coro ocurre cuando se emplea ls anilinz en -
lugar de la o-toluidinz, entorces el colrante formado esta w-
en parte esquematizé;o.por (II). Es un matiz mds verde por --
sobresulfuracién del colorsnte azul ie la o-toluidina; por dg

-

sulfuracisen del watlz verde de la znilina se tiene el coloran
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te azul, Lstos no son cssos excepcloneales, pues el matiz de .
le mayor pesrte le los.colorantes de azufre pueie ser alterado.
con grzn eazplitul de transicién de un color 2 otro, 9oOr BOUfioiigiu

El colorante actuzlmente mé&s 1mp6rtante sulfuredo es ei )
ezul nidrén, entre los colores azules y el cuzl compite con -
en Indigo, resulta que no es estrictamente hablando un coloraa
te de azufre, ya que se mete en tina con hidrosulfito de sodio
KapS2C,, en lugar de sulfuro de sodio. Su probable constitu--
cién es la de una tiazina sustituida con grupos de disulfuro_s
inicizndo con dos nmoles del in.ofenol obtenido del carbazol _
CehigiHCoK, ¥y p-nitrosofenol, #ACCgH,N:C, l= adicién del azu--
fre parz lz formacidén de los =2nillos de tiazina y los grupos_
de disulfuro se ve en (III). E1l N<etilcarbazol en lugar del -
cerbazol, como material de partida, produce mds verdes del =--
ezul hidrén,

Je manem que puele ailrmarse con razonable certeza, por_
los casos mencionados, que todos los colorzntes de azufre derl
vzdos de indofenoles, iniaminas o‘difenilamin?s contiénen ani
llos de tlazins formedos por la incorporacién de azufre en pgo
sicién orto con el nitrogeno. En otros color-ntes de =zzufre -
derivados de lazs alqullarilenodisminas, como los colorantes p
pardo, am~rillo y anaranjaug derivados de tolueno-2,4-dlamine
lz form=cidén del grupo tiazol por interacclién con el azuire es
el origen ue un croméforo importante, La formecién del grupc_
tiazol tiene su mejor ejemplo en la reaccion de l7é-toluidins
con el azufre para producir laz dehidrotio-p-toluidina entre -
otros grupos de productos

La mayorIa de los pzrdos, pardos rojizos, burdé¢os, amari

Jlos y angfénjados de azvfre contlenen el gruno tiazol ceract

r{stico. Cuando se tiene un grupo metllo en los reectivos de_
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inicio de 1- reacciédn en estos colorantes es necesaria la fog
maclién de ese grupo y se podia.afirmar que esos colorantes --
tendran lz formacidén sdemds del £rupo tlazine,

J-“'Jj.vers-os colorantes sulfurados-nb se forman iirectamente
de la sustanciz empleada en lz fueidn, sino de un nﬁevo inter.
medliario cuya formacién ecs propiclada por el polisulfuro de -

sodio, El1 caso se ilustra con el negro sulfurado de dinitro--
i

H I
fenol; SN~ BN\ =20
O»..‘- /\\N ‘)le
_\/N\/\v-—j/\
o= /\)@J\/‘\ N \)
Q) = o
. oH
/NH‘ % r\,/ "‘:\e TN (\\NOL
— CH3\/'\ ! l\{'Hz ~
CH3 NO, (1IV)
P~ ToLuipiNA DE HIDRSTIo TOLYI DilA
' oH OH
H
BN ”‘“O Dﬂﬂz
I\/’ ,\ NN
NH, NiHa H
(v) | Cvr)

la materia originel es el 2,4-dinitrofenol (IV),; pero el ver-
d:z3ero interzedizrio psra el colorante es lz dlamino-dihidro-
xiiifenilamina (Vv & VI) formcda del dinitrofenol por la 2ce-
cién del polisulfuro de sodio en azgua o en zlcohol etIlico y_
ecompaiizda por desnrendimiento de amonisco, S1 se ex3lea como
medio el wulcolel n-pulilico (l-wutancl), scol:_.ente se relucen
los grupos o-nitrc, no se decprende zmoniaco y no se form= na
da del neyro de szufre, Zstos hecheos tenierlan ¢ sostener la_
férmule (vI) p2ra el intermedlar:o difenilamine que produce _
el nezro de =2zufre, Por tanto, existe bastante insegurldad ae

cerce del verdadero producto intermediario que forms el negro

al azufre, Aun cuanio se conoce que aproximadamente 0.5 mol de

amoniaco“i 1l mol de &cido sulfnidrico se desprende durante la

fusidén y que el colorante recibe 1.5 mol de azufre por mol de
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dinitrofencl, la férmule de este colorasnte negro slgue glendo
motivo de much2 especulacién, Pero generalmente se estd de a-
cuerdo en que ﬁn dtomo de ezufre forme estructura-de tiazina_
con el grupo amino secundario de la difenllamina y que el co-
lor entrada la formacién de varias woléculas conectadas por_

czdenas de szufre,

Formzs de henufactura de los Colorantes al izufre,- La_
elaboracién de estos colorsntes tlene més de =zrte que de cien
cla, y la introcduccisén del szufre en un intermediario orgini
co. Y la separacién del exceso de azufre requleren habllidal
y experlencila més 2114 de lo que se puede desprender de los _
prodesos de elaboracion,

Se dz2 el nombre de sulfurzscidén o tionacidén a 12 intro--
duccién del azufre en un intermeilarir qufmico para lz manufzg
tura de un colorante 2zl azufre y la operacion técnica se lla-
ma Iusién, Los agentes précticos ie la sulfurscién son el azu
fre y el polisulfuro ie sodio,; el intermediario, debe de ser
gsoluble en cualquiera de estos dos agentes o soluble con el =~
agente en un disolvente comin, Cuando se emplez el azufre cg
mo medio de fusién, sc emplea como disclvente para el intermg
dierio; pero enciertos casos en que el intermedio es insolu--
tle en azufre se euwplea la p-fallenodiaxina, la p-nitroanili-
na como activador, El azufre se fusiona y la accién se conoce
como cochura o coccidn: se efectua en estado seco y de 200 a
300°C, La fusién con polisulfuro de soiio se hace de igual --
iorma a altas temperaturas, auque el procedlimlento no se¢ haga
en seco, puesto gue el polisulfuro de scdlo retiene algo dg -
agua, aagicﬁando se tenéan‘presentes temperaturas elevedas, -

Hay casos de cclorantes en los cuales se hacen por cocclén con

szufre j' fespues con polisulfuro le soilo,
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La sulfuracidén ads usesia eé la fusién de reflujo con =--
poiisulfuro de sodio, uszrdo aguz, elcohol etilico o l-buta--
nol como disolveante, que resultan adecuados para los coloran-
tes que necesitan bajs temperaturas o s2lta temperatura; la tem
peratura usada cuando se emplea polisulfure ie sodio resulta_
vitzsl pues de esta depende la concentracidén de la solucidn de

polieulfuro,

NGZ 34 & LNTERHEDIARID ORGANICO ——= qu S, + ColerANTE Sulfcgavo + H,S

El grado de 3olisulfuro varia en los tipos de fusién y__
es desde Nazs4’ hasta KNasSg. Las relacicnes de azufre preferi
das son ha 9S4 ¥ Na254,5 y las moles requeridas por mol de in
termediario varlan de 1;5—4.5 moles, Apajo del Nasz, nay po=-
ca probabilidsd de que una cantidai ie azufre considerable de
je de reacclonar
con el intermealario orgdnico,

La fusién completa, se efectua de 1,5 a 100 hrs,, pudien
do llegar a 15C nrs, Se puede acortar el tiempo de fusién em-
pleznio un catalizador metslico, o una relezcién mayor de poli
sulfuro y azufre, o bién una ma2yor teaperatura, o bién el cam
bio de medio acuoso a alcoholico, cusndo la temperaturas de la
solucioén acuosa o mejor dilcho la fusldn acuosa requiera més _
tiempo,

o se puede predecir cual es el tipo de fusioén que ha_
de euplearse ni si el medlo serd acuoso o alcohn6lico y Se ==
hace necessrio determinarlo por ensayos, y para algfunos ca---
508 concretos existen tablzs con intermediarios y tinos de fu
sién empleados en varics coloranies de azufre,

En todos los procesos de fusién hay despreadimiento de_

-~
»

Zcido sulfhldrico en los colorantes al sulfuro, ya que 1la reac-

ci6:. es reversible, el .as debe .e tener salida libre y fgecil o
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In las fusiones con reflujo de cualquier tipo, se debe contar
con c.ndesaiores .e reilujo y de forma que el condensado. no_
.atrape el gas §ue escapa; alzunos colorantes en especial los_
veries que contienen indofenoles uerivados de los 4cidos fenil
o-tolinaitileminosuliénicos y p-aminofenol, son facilmente in
vertiaos por el dcidc sulfhlarico, de forms gue si se cuenta_
con zran ecspacio libre sobre la materia de fusién, el proceso
puede Irescasar por elevela ccncentracién de dcido sulfhidrico,

Es necesarlio qﬁe la sulfuracién se lleve mfs =21l4 de la_
cantidad tedbrica de azufre, pues siempre hay una cantilad de_
colorant: que no toma la cantiiad de azuire normsl y ese co=-
lorantes con sulfurscidén insuficiente es la causa principal -
de aesvaldo del matiz y-al tener oXCeLo de azufre y luego in-
virtiendo el procedimiento para separar el exceso de azufre -
se puede asegurar el matlz deseado.

Jdesulfuracion,- k43 luwportsate que la introducecion del_
azufre en la molécula del colorante;es el paso subsiguiente -
el de se?aracién del exceso de azufre (desulfuracion), Es inm-
portante, puesto que no uUnicamente se lozra la separscidén sis
no taiivién depenie el dominio de matiz y brillantez de colors
hay casos de fabricantes que asnsliran z obtener buena calidaa_
del colorente sin desulfurscidn pero no se logra la finalidad
pues el paso de la corriente de azufre se pueie controlar me-
jor en el mowmento de le separscidn del azufre, que en el mo--
mento de la introduccién Jdel mismo,

Los metod:s mé4: comunes pera l= desulfuracién son los -
siguientes:_

Control de secado,- se logra regulando la cantidsd de -
alre circuighte ¥y 12 temperatura, Si a2l efsctuar la operacidn
no se logra el wuredo necesario de extraccién de azufre, se ha

ce nueva pasta del colorante con zgua y se rspite la deseca--



73

cién,

Insuflaciodn de alre en el colorante,- Se hsce en una sus
pesioén acuosa é varias temperaturas, con o sin la-adicién de_
hiiréxido de sodio, carbonato de sodio o sulfurc ie sodio, y
quiz4 con la adicién de hierro, cobre y manganeso,

Adicidén de una Pequéflz Cantidad de Carbonato de Sodlo, -
Se sprége esta sal alcalins a la mezcla acuosz de polisulfuro
de sodio en reflujc; y aunque no se considera como una desul-
furscidn, actua comé un retardador de la sulfuracioén y produ-
cilra un matliz correspondiente 2 un grado inferior de sulfura-
cidén, Este efecto se explice por la reaccién del carbonato de
sodio con el azufre paré desprender écido sulfhidrico, aumen-
tando la zccidn reversible de masa del 4cido iespreniido nor
m=2lmente por el proceso de fusidén, El resultaio en matices es
1=z obtencidn de nesros nds rojizos aeciios con el dinitro-

fenol,

Tratamiento con Suliito de Scdio,- <n suspensidén acuoee
ael colorante de azufre a 7C°C aproximadamente , una mol de -
sulfito ie sodlo pueie senarar una mol de azufrz libre o de--
bilmente unide btajo la form~cldén de tiosulfato de sodiio,

rFusion ael Colorante con Suliuro de Sodio.- En este proce

so de seczi0, el sulfuro de sodio y el azufre se combinzn pa-

ra former el bisulfuro, que vor accilén del aire
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se convierte en tiosulfato de sodio, actuando el coloraantes -
como portador ae oxlgeno, Hdzy casos en los cuales el tratga---
milento con sulfuro.de'sodio, en estado seco, piotege al coler
rante de meyor desulfurizacién y oxiaaciOn, con lo cual resul

tan watices mfs verics, con un aumento nasta del 15% de poten

clia tintd%ea.
ACCION wE LOS mETALLES,

La influencia de los metales en l=s fuslones de colorzn-
tes 21 zzufre es la de variar el matiz y el rendimiento de --
los colorantes obtenidos, Se favorece con los metzles un nd--
mero reducido ie colorantes y los metales emplesdos para la -
sulfuracién o desulfurzcidén son sdélo el cobre, manganeso y el
hierro; debilendo de consiierarse que si el nierro resulta ad-
verso o si se emplea cobre como catalizador, se debe usar re-
cipientes de plomo o con forro interior de ladrillo, segun rg
sulten convenlente, |

hetales polivalentes aceleran la incorporacion de azu--
fre en los intermediarios o la del oxIgeno en los procesos d;
sufuracién o desulfurzcién y se explica por el mecanismo de =

captacién de oxlgeno,
CupS $ ealre  ==w=---=- Cu0 + CuB
2Cu0 +(colorante)5x ~~-~= 2Cu 4 (colorante)34.1 + S0,
CuS 4 Cu ——m—ee CUPS

Los colorantes al azufre tienen gran afinidad oor el oxI

,~,l.
genc, ya sea en la manufsctura o en el almacenaje; por ello -



todos los pasos de fabricacién en que el colorante ya formado
completamente o incompletamenie esté en forna solida{ se de--
ben vigllar rigurossmente la temperatura, puecs se_puede oCo=-
éionar incendio; el calor a causa del iesprendimiento de sci-
do sulfhldrico debe de contar con facil sz1lida al exterior --
las car:as calientes de colorzntes al azufre no deben de que-
dar expuestas gl aire sin dilucidén de la superficie con vapor
de agua o gas inerte, Los aparatos empleados oszra la cocelén_
de azufre deben contar con entrada de vapor y gas lnerte,

Los colorazntes de azufre son estebles cuando se almace-
nan herméticamente, péro existen otros due con slmacenanlien--
tos sufren pérdida de color; lo cual se cree ocasionado por -
la produccién de anhidr;do sulfuroso y sulfurico, que contri-
buyen a la destruccion del colorante,

Lz importancia de los colorantes al azufre se pueie ver_
simplemeate en los datos reportazdos por la Comlsién de Tarifas
de los Estados Unidos, en su seccién Prodiuctos QulImicos Crgéani
cos Sintéticos, Produccién y Ventas, para el afio de 1951, fue
de 6 249 0CO para un total de ventas de todos lo: dem”s colo-

rantes ie 1lo7 526 CCO de dSlar:s.
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Este colorante es unc de los m4s =2ntigucs en su elabore.-
cién, pusslo que sus des cuorLaorec lo prepararon en 13%H ¢ Vidal,
Pricbs y naltwascer eg 18¢9, Eétos Ultiros son loe cre~dores ;
del metodo condensado, h

La prépsracién iel colorsnte se logra a partir del 2,4 4di
nitrofenol o biefl de sus sales de soilo, Estas ssles de sodio,
cse pueden prepsrar in situ por l2 hidrélisis alcalina del 1l---
cloro 2,4 dinitrobenceno ccn polisulfuro de sodio bzjo reflujo
& una temperotura de 11C 2 12C°C Jurente un lspso de tie:ipo de
48 a 72 horas; o bién si se desea =acortsr el tiemno de la reac
cién, é&sta se hnce bajo presién y se debe de calentar entre él
rangzo de 13C a 14C°C, Zntonces 1iluir la fusién y posteriorien

te compietar la precinit=cion de.el coloresnte, Psra lograr lea_

nrecipitacion total del colorasnte es necesario ewnlasr acido =

mineral o bien emnlear oxidacién e aire,

Ls necesario tener una cantidai siecudes de nolvs 1lfuro en
la fusion, Y2 que si nay un exceso 2e pnolisulfuro en 1= reaccion

se obtenire unz mayor cantidsl de colorznte disuelto =1 final

.
La rcaccion resresentativa del proceco se <ueile dar comos

oH o
C ”(: LS.
7 \.~NO2 & 24 o 7
H: 0 , OH :
Towrw & BreN
\n Nag Sx )
\/ (,c.//// /\/() 5
NO2

La ecuacion exipilrica fue obteniis nor Vetter y l2 sunone
como la representan l=s foramulss cinteticas,

& continuaclon se dan alcunas de l=as propisd-ies del (L5,
uy soluble ei sulfuro de sodio, danio una colorsclion ng
gra ¢rlsacea,

B .

Insoluble en alconol,

En solucion de sulfuro de sodio y en presencla de hiiroxido
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de sodlo,is un= colorescién azul,

Zn solu¢idn de suliuro de sodio en presencla Jde gcido ---
clonldrico, se’ obtiene un prsciﬁitado negro verdoso,

En solucidén de sulfuro de sodio en presencia de 4cido --
sulfiiricos en frfo da coloracién azulveriosa opsca, Calen
tandio €sta mezcla, se ovtiene uns coloracidén azul negra,_
Y cuando la nezcla se prepasra con gcido sulfvrico fumante
¥y en caliente se obtiene una coloracidén =szul,

En solucién de Zcido sulfiurico diluido da un precipitado

de color wmezro verdoso,
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Tode= SEBE.FLIJILE BCorE JLhxals

princi-

(’)

2d0

n

Las autoclaves o reciplentcs 2 »residn son us
pelmente en reacciones donie ge excede el nunto de ebulliclén_
del producto o bién el de uno de los reactivos; o bién ya sea_

que los zeses resulten bésicos para 1a ren ccidn.

uenera l ente se RQlt n e forwma uor* zontal o verflc 1 ¥ no

. 3 /
1z necesitan si le 'ccidgé“ homoienea,

La forma ie los recipientes a presién es cili{nirica, hue-

ccs sobre los cusgles la .cublerta se¢ fijz por pernos y tuerces

e

iay autoclsves Tunaidss, reuccrsdas o scldedzs; o bién una co:

e

zg nresio

§
n
<!
Q
=
®
U
(>
g
Q0
C
=~
14
o'
]
k3
L]
o J

biascidn ae Llas tres Iorms

nes el esjescr de le pered rebese los 4C mm,

o i : o
~Ll pun.o aebil de 1lszs autccleves resulten ser 1

O

s pernc

n

por lo cusl s¢ fatricaa del mejor meterial, LascubiertsSestdn-

3

funilaasparas conter estonero y »rrense estonss gtravés de los -

cusles osera ls flecha del a.itsdcr

de sncno y de 1 2 € mm de esmesor, =
vre, ploso, »lo.o fundlio y pepel Je astesto,
n ocasionss £€ Done uns Chana vara protecer a el cetal

g Ly gorrosidén gin CGusrndo vi en qendrito e lp Lrengsiisién de

calor y por lo cusl se desechn, CZusrnio conviene ts~rse ccte orgo

o . i : . & "
esnacios 1lisnos de aire y la otra forma impelir las incrustacl
P X
3
neg salinas,
= ol -~ -~ T - )
Y prl8 gVL.ar escripbs 10 ¢vBeR, 8 recomenisio usar dbadog narn



Debe de evitarse que las autoclaves trabajen con fuias y

<.

también se reconmienia, no llenar totzlmente de lY¥ouido los preci-
] .

J
5
O
top}
=
o

Dpientes, para evitar que sogorten sobre nes internas al ocu

rrir camblos d fase en su lanterior, day casos en les que S ne-

cesario reicorzar legs asre.es lel recinieante con varillas esoo-

ci=zdas a 3C cus y sujetas por placas ie 25 x 25 cus, Ademds se
recoslania colocar a l= autoclave o0 a su vziio en ua anillo con

nenzidura, for Via ie sezuriiad no es rscomenisble l2 interco

——

3

munlcacidn de auuocluvcu greni

"C)

s, Pars evitar perdilas de ca--

)]

lor es conveniente el - aislarlas, Psrz su ads r4onido enfriacnen-

{0

Lo nay que extraer opsrte del contenldo condensaio. En leos casos

@)

de autoclaves con bailos se tilenen algunos nuntos gque obs:rvearse

cuerio estan trabajanio correctazxente; la difersacia 4

[0}

temae—
raturss entre el bsllo y la autoclave no debe exceder los 3C°C
asf cowo lz presidén de una chaqusia lz interns de la auto--
clave no Jdewve resultar consiieravle, Coio reziestro die operacip
nes y oase de comparsclién eatre ellae, =s conveniente el con--
trol .e las operaciones,

neslas wvenerales Cobre Al Uso Ve Los necinientes Presuri

zados,

l,-208 emp=gques deben estar limpios, 2,- was tuercss se 2

Justen por par

48}

s opucsios y en circulo 3,- £1 1o mezela de resg

NUC LE -

(o]

clién es neutra- , no forar smoniaco soure calentaio

usar un tubo de bronce poraz el manbuetro, Si los vansores cenera

dos abtocen al bronce o al cobre, se debe usar manduetro coa Ltubo

de acero inoxidable, 4.~ & veces se use crhagueta v la gsoldadursa

el J
entre ambos, se debe c2a iolar caia vesz que sea necesario y so--
i0o en casos especlales se onite, £,- La temperalura 3del bezfio -



der los 252C, 6,2 L= autoclzve sé iebe de oroteger de ¢

@

tes ie alre, para aislarce y en ocecglones se escuia 7,

a2

orrien-
= LpE

veg; otras Dartes se puelen ajustar esiznio en operacién,coro

son tuercas y estoseros 8,- La autoclave serd abierts

despues de que las v£lvulss han sidc allertas y ya que

r
solo --

los ma-

németros no indiquen nresidén resiiuzl g,- 11 brilo de acelte -

0o lz autoclave xlsma, no se detear de llen=r totalmente,

pues -

al expanierse los l¥quidos corren el riecsgo de fracturarla 10, -

L3 inspeccidn oficlal asi cowmo lss condiclones de operszcidén se

deben de lapriair en 1lr autoclave 1ll,- Las autoclsves industri

ales deben .ie estar ccmpletaxente liuplas y contar con

g

de alrc antes de la inepeccidén 12,. La mamposteris

8 se prepars con anvericridsd y se ter:ina totaliente
& o

kv
>

\y

3\

3
blarce la ~utoclsve; es de.ir cu

ella,

mengue-
reforza

2l snsen

nio g~ coloca la autoclave en

s R T e S E S p Ay s e W —C ATITL T
Lﬂ!‘AJ-.LA.L—L;:-A'—;.-.‘J:: e U_L'-.AJ-LALU(J(IJ.L‘-. ol GLLCGRAL 58 A{,U .u'.'-JC:).

A causa de la =ccldén quinica coriosiva ie los re=»

en la lndustris de los colorantes, se deben ie hacer culdrdo--

sas conslderacicnes pers escogser el moterial de censtruceidng -

)

5in exbar_o la exgzeriencia quimica nog restrinse dichos materip

les,
+0dics los meteriales de construceidn oars las autoclaves
v LE ek = Hioee oo — 2§ T e -
caen dentro de dos grupos; 2j,.,- Inorgdnicos incluyendo

R W
Leh Bz,

L) moterial mde luportante ds construccidn en la i

adustria



Ge los coloranics es el hlerro gue se ucsa en teios los tipos jy
foruzs. El nierro funiido se usa pers sulfconscilones y nitraclg
nes, asi como para evzporaciones, mecaniszos de agliscidn, au-
toclaves y todos los aparatos que se encuentren en contacto -

-

coin lYIquidos neutro: ¢ 2lcalinos, Zeor su meyor idreza, por su_

costo y f=zcili&el de ULcrsbz Jar se usa el mz2teriel fundido y solo
es resvringldo sor su bsja resistencia al esfuerzo de tensién,
88 propledsnies del hierro fundido lo da su domposicién_

quimice, =l nlerro gris, se usa co.0 wetal resisteante a los -4
cidos pueé sosorta nesta sulfurico de un 755 y coa mezcla sul-
fonftrica, lo cusl lo-hace pasivo a la accidén de los £cidos --
tanto como los rszonablemente diluldos, Las oruebss nogs ilran
si el hierro fundido sirve para el orcreso que lo desez.os em-
olear; los recipientes de hierro fundido se 3ekten liapiar des-

pues e cada operacidn y neutrallzar con solucidén e soss ca--

‘J

lieiive, secaniose a continuccidn,

Curndo se tienen b=zidos de madera se deben de lejor sien-
pre con zg oua para evitar la contraccliéi le la umalers y en ne--
dio fuerteumente alcaline para evitar la nputrefaccidn,

Otr=s p=rtes que se fazbricen ie hierro fua.ido son sopor

ct
0]

s pzrs s .italores de tinzs, soportes de filtro prens=, auto=-

L5 v

W
4]

(@]

s con presidi. e trabajo ~rriva de las 4C ataosieras y -
cuzndo la corrosidén es coasliierable se suasenta del 1 a2l 3%,

Lxisten uns amplia ganma de corrcteristicss de diversss

[}

leacliones de¢ nlerro segdin su uso y lugar de trabajo.

wl cobre fue awmpllizments

®

us~io y atn en ls =ctuzlidal es
asl wiemo usado ¥ de wmuliiples usos souwo cesto de cenirifuga,

’)

jo™
O
.o

sec Dero cuenva cen 9l -

(¢

i

diictos de aliuenidcidba, pl-ios

incoavenicite gue €s 2tacado por laz wezcla alre-suoniaco.

&l estafio rera vez se usa como ©al verc lo es amnliamente
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con. =leacié: y en bados e metal estafio plomo, asel couwo psra
recubrir equlpo de ialerro y cobre,
2l aluzinio por otra p=rte hz reciblio uns incessnte aten

cién a2 cousa e su gran resistencia 21 4ciio nitrico iiluldo o

o

concentrgdo, por ello se usa para lines:z de aliuentacidn de dcg
do niItrico o rscirientes de nitrszeciln,ero es corroiio facil--
mente por la presencla’. de alre,

El nIquel ¢s poco usaio, oxcepto en aleaclcnes especizles,

Bl plomo es el mds lmportante de los melales no-ferrosos

para este uso y resulta poco menos gue indlspensable, Se encuentra

en plezas de filltro prensa, en liness que coniucen #ciios o --
alcallnes, Cusndo se usa c0.0 recubrimlente,y para evitar que -
se smpolle y agrietey,no se recomienda la aplicacidn directa --
sinec cosx una can2 inferlor con lz cuz2l el plomno se mezcle, Zs-
toe recinlentes son muy importsates eu la iniustrias 3e los co-

loran.ecs, oor cubrir c.licientesente los -oros en los metales,
’ “ 3

iol. materiales no metdlicos m¥fs imnortantes en la cons--

Las rocas huecas resultan de buszna resisienciz = los dci-

dos, &n ocssion
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wo gue atn cuanlo se hegzn de lz forss mfs culdasicsa reguleren
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eviter que s= hiele, Los recinicntes hechos de eestos materiales

tienen unz cspacldsd superior a los ECLC 1lis ¥ Fesultan muy

sensiblesz & pequedcs cawbios de leaperatura, Se puelen hecer

resistentes a los 4ciios 2 los recip

»»«
*4
il
m

de hlerro con una cang

de cemcnto morterc o ladrillos contra dcido o bién un vidrio-

do. aste orocedlmiento de groteccid.a de cinientes recguleren
mucno esaero pers .zc:rlos; pero dz2n resistencla sobre £cido

sulfdrico crlicnte asstz Jde un BCx y se puesen uscr en vaclo
o ke o presién, zay oceslones en las que se recubre con doble
capa de proteccidu pero en general no se obticne z2yor resis-
tenclilsa y si un mayor costo,

Los 1rgulios =2lcalinos y neutros se pueden gusri=r en de-

s0siltos de concreto reforzasios con hlerro, pero se lebe dg --

9

calcular cuid=zaos~iente el refuerzo a causs Jdel gran esfucr--

zo gue se crez cuando el deposito se callenta, Lss tinas de -

L

Cu

concreto se usan er lz injustrla de los colorintes nero se ==

acoseja recubrirlos con tejas antl 4cidazs pues el concreto re

sulte muy dévil 2 la corrosidén dg los écidps; exlsten algunos
casos en los cualer, los PGCIﬁleﬂuCS de cornicreto con ag

presentsn esgeclales ventajas,

Ll vidrio t;éﬂe ;gib‘limitsdajaol acidn sero Wﬂéy ml=--
chos casos en lcs que se usa y results indispensable; como re
sulta en el cssc de 1l=s resccloneg de cleracidén a elevadas --
temperaturas y en lzs cusles se tiene ~ue aziter con varillas
de vidrio, y= que el nierro o la maiers es ztecadla,

Zl cuarzo fundido tiene uso escaso.

-La orcel°n9 se usa en el labor=torio y para usos domés--
ticos, pnero su Iragilidad le h2ce poco prictica,

®l esmaltaio es una foru= especial I

S\
o
&

viirio y se us

N5

particularwente pera recuorir nierro funiido. &l proceso de -



fcido es diffcil y ce hizce por doble recu--
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brizientce U:zazdo sobre el equino wenufscturaio, becta un de
fecto en un uu~to para que el recubriumiento ienza.que ser re-
movido ¥ tampién se reg.iere extreso culdedo en su uso, Los -
reciplentes con 2gitedor metélico nunca se esuoltan y es necg

sario que el a2:zitador sea de maiera,

La madera tlene el primer lugar cozo el materiel méds usz

do de todos los materlales naturazles; se usa para tinas, egui

teecidn, iesulta ciemds de gran resistencia quimica -
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superficie atacads se ¢ nvierte en una capa pro
tectorz del interior, Je las de iayor wuso s¢ encuentra gque -
gsen el pino y aun cuando de mayor costo el roble; el abedul

no se recomlienda por se tenlencia a rajarse.

e pueden nscer tinns superiores a2 leos 20 CC litros y -

)

rarazeule se encuentran sobre una szrmazdén, pues usualmente se

encuentran sobre el piso; se apuntalen iichos reciplentes por

nresidn, S1 en l=2s tinss ce calienta a ebullicidn se hace ne-
cessrio unzs cniamenea gque cuente tubos de va»or o aire que o--

casionen fuertes corriectes,

1l cusro se uss p=rs clanturones :e transileidén oera bom

l.

bas sco.re caliss e presidn y o.ros proposites,

~l cauciio es el material or dnico mfs so.res=2liente

en uso psra coustruccidén ic diferentes nrcopositos coue tubos_

& msterlales or.dnlices coo el algoidn, lana --

0
pelo de ceuelloc y dends moterliesles gue se usan peasra camisas -



7.2.,- DISERO DE LAS AUTCCLAVES. 87

El diselio . es la consecuencia de une .serie de criterios

4 s

que con el fin de economizsr tiempo y dinero, es necesario rea-
lizar, Se necesita conocer la opinidn del Ingeniero de planta__
el Ingeniero de proceso, del Ingeniero mecdnico, lo mismo que
del personal que opera el equipo, para que expongan sus puitos
de vlista, coordinar los criterios e iniclar el disefio,

Una vez.recopilada la informecidén de todas las fuentes qﬁe
intervienen en un proceso, el Ingeniero de Diseflo, cuente con
bases s6lidas para elaborar un anteproyecto, sobre el cual se-
rén efectuadas las modificeciones pertinentes, atendiendo las'
recomnendaciones de todo el personzl digno dé confianza que in
tervenga en el proceso para el cual se va a realizar un dise-
o y posteriormente, ordenar su construccidn,

El disefio de ias autocclaves y recipientes que trabajan so-
metidos a presidén, se hacen tomando como base a los cédigos -
que pera su construccidn existeqf Pero, un valor muy reducido
tendrian las sugestiones de los cédigos, si no se cuenta con_
experiencia en la construccidén de equipo, pues si no se avala
un 'diseffo por la experiencia, los resultados pueden resultar_
catastfdficos.

El cdédigo en el cual se basan los disefios del preseﬂte -
trabajo, tienen como pleza meestra el cddigo del API-ASME (Ins
tituto Americano del Petroleo-Sociedad Americana de Ingenieros
Mecdnicos), y puesto que los cédigos que cuenten con mayor a-
ceptacidén son: el ASME y el API-ASKE, gue cuentan con funda--
mentos andlogos, resulta indistindo usar cualquiera de ellos,

En los cdlculos gque aqul se realizaron, privé el criterio de

-

las zutcclaves se disefiarian de principio a fIn, realizando to

do el trabajo, La autcclave existe, cdlo sec utilizd paras determi



nar el coeficiente %total de transferencia de calor,

NOHZECLATURA E-PLEsDA TARA EL DISE:C DE LS AUTOCLAVES,

A, A area totel de transferenciz de calor y area por unidad

_qe lor gitud, ples cuadrados. :

Cs corroglén en placas y tubos, Dulgaaas Valores recomends
dos por (7)% o

Cy, ca oucidud calorifica del agua, Btu/lb(°F), del (8)

Dey Day, Dy, D, diametro de serpentin, ples; diametro externo

parsa calculo de recipientes sometidos a presidén externa, pul--

gadas; diemetro de recipiente en los cdlculos de transmisién -

de calor, ples; diametro de tubo usazio en el tubo para el ser-
pentin,
E,E', eficienciz de doble costura de soldadura sin radiografiar
adimensional, de los valores dados en (7 ); fzctor para cdlcu-

los ae r601pientec sometidos a presidn extern,, psil, valores -
ds=dos en la gréfica # 2,

he,hy,hj,hy,cos Ilclenueo individusles de le helice del serpen-
tin, de 1a ‘ca misz,del vapor, y de obstruccidn, Btu/h(pies cuad, )°F
35 factor adimencﬁon 2l de transferencia de calor.

k, conductividaed térmica,Btu/h(pies cuadrados)
L, L', L", longitudes interior de la corona del cabezal tor ies
Térico; entre cabszales, pulgadas; y longitud de paleta de agi

te QOP, ples,

N, NY, NV, nimero de revoluclones por aora en las autoclaves -
con cam s2.y con serpentin, nimero de-vueltas del serpentin,

D, Dy, presién intern= y de vapor,psi.

Q, calor transferido, Btu/n,

r, radio de coyuntura para cabezales toriesféricos, pulgad-sg,
siguiendo las recomendaciones del (3 ,.

fe, R,, Rej , Ry, radio de corongpara cabszales toriesiéricos,
pulgadas; fuctor de obstruccidén H(pies cuadrados)°F/Btu, nu ne—

ro de Reynold modificado adimencional, radio interno en el c&l
culo de recipientes sometidos a presidén interna,

8, 8', SY, esfuerzo mdximo en plscas de hierro, tubos de hierro,
esfuerzo méximo al pandeo del hlerro segin ( l), psi,

t, tp , t.» L, espesor de placa, de disefio de tubo, mInimo en. tu
berias, en pulgsda; temperatura grados Farenheit, :

Uey Up, coeficiente toLal de transferencia de calor, limplo, de
diseuo Btu/ h(ple cuedralo)°F,

W, Tactor de diselio en cabezales toriesféricos, de scuerdo al -
redio de corona y el radio de coyuntura, y con va

en lsz tebla 1,

X, Y, paremetros paras el cdlculo de espesores de placas de re-
cipientes cometidos a presidén externa y dados segin la gréfica
i3

¥y Teghor parm~ <
tabuledo en ( 9)
At, incremento de temperatura, °F, .

/4,/%,/J, vigcosidad, mediz del lIquide, de, junto 2l serpentin,
y de Jjuhto a la camisa, lb/pie(h),

i) mfmer pl, adimensiocnal,
P, densidad lb/pie cibico.

lerancia de lz pared de tubo segun el moterial

[¥]
“

o'°o
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CALCULCS Y COUSIDERACICNES PARA EL DISEIO DE L2 20
AUTQCLAVE ENCEMISEDA,

Inicisremcs por suloilsr 8l espesor de pleca requerido pa
ra un recipiente cilIndrico que sopdfta présidn interna, a --
partir de lss sigulilentes consideraciones:

Para el disefio, se escogse le forma cilIndrica para la auto
clave, por resultar una de 1és formes que me jor soportan tod6
tipo de esfuerzos, ademds por su fecilidad de fabricacién, por
la faciliiad -de mentenimiento, resulta también recomendable la
forma cilIndrice, pues en caso de reparacién, bestaria gquitar
la tapa superior (pues el ciliIndro se colocarla en forma ver-
tical), y pecder manicbrar en su interior,

Los factores que determinarén las fatigas que soportardn_
las autcclaves que se van a disendar, son: tamsflo de las car--
gas de las autoclaves, pues ello nos condicionard el volumenj;
el dismetro y la alture de lacs autoclaves, y el peso de ligui
do con que se carga la autoclave, ya que se trata de una solu
cidén el material con que ée carzan las autoclaves,

Dadas las dimensiones de la autoclave y las condiciones de
reaccidn, las fatigas significativas en nuestro disefio, son.-
lzs debides a: la presidén hidrdstdtica del lIquido reaccionan
te, la presidén que ocasiona el XIquido reaccionante al cambiar
de fase y un veinte por cieﬁto mds Ge la suma de las presio--
nes anteriores, recomendable como un primer intento de obte--
ner el espesor de placa, La presidén interna tiene entonces un
valor de: presién nidrestatica 0,475 kg/ cm? para l= presién_
manométrica, el valor es de 3,C k¢/cm2, mfs el veinte por cien
to de la suma de las dos presiones que resulta de valor de --
0,695 kg/qm?; dando un valor aproximado para la presidn integ
na ae 47‘§si.

Bl material adecuzdo para el disefio de las zutcclaves resul



o1
t6 ger el hierrc en forma de placas,

Se tomdé un valer de corrosidén de 0,125 pulgedas por no ha
ber datos preciso tabulados, cuando esto ocurre, y édemés las
condiciones de corrosidén no son muy drésticas, ei (7}, reco--
mienda el valor anterior, En el mismo (7)? recomienda un va--
lor de 0.8 de ia tabla 12-1, para 1a.eficienéia de doble cos-
tura de soldadura sin radiografiado.

La férmula empleada en el cdlculo del espesor de placa, -

‘corrésponde 2 la (1) de la seccién W-305 del (1)°
PRL

t.: SE—&éPL+ ¢

Los vzlores de las variables son:

R;= 25,6 pulgedas. E= 0,8,
S = 11000 psi, p; = 47 psi.
C=0,125 pulgadas, T = 300%,

Sustituyendo y efectuando OperaCLOﬁes
_ 41.0 )bskl (‘75-6) fdl'?a([as
N 000 p35Lip.g) - 0-6 (47 fo50)

. Ol B /50//"4*0/&75

L= 0137 fufpades 1 0./25 fefacas = 0. 262 Jegactas,

-

CALCULCS Y CCNSIDERACIONES HECHAS EN EL DISEXO
DEL CABEZAL TORIESFERICO.

Para tapar &n recipiente, es necesario determinar €l espe
sor y forma de mencionadas tapas. |

Considerareiios tapas de forma toriesférica, por ser la -
forma que trabaja con bastante seguridad y que sélo se ve supe
rada por la forma cdénica, ya que la reaccidén de produccion del
NS, suele "“dispararse",

Para diseflar el cébeZal, resulta ;onveniente hacer una se
leccién adecuada de el radio de corona (L), y el radio de coyun

tura (r), pars que al forjar el cabez8l, no se debillte en exce



92

so la pleca de hierro, Con loc valores de los radics de corona
y eoyuntura eccogldos, haciendo la razén L/r y con lz ayuda de
'1a tacla 1, de nuestro apéndice se obtiene un valor W,

Los valores de la corrosién (C), y de la eficiencia de sol
dadura(E), son los mismos ccnsiderados para el espeéor de placa
de lz membrana cilindrica, La ecuacién emplezda para determinar

el espesor de placa pzra el cabezal es:

{ _ PeLM/

25E - 0.2 P

+ C

Los valores de lzs variables son:

L = 47 pulgadas, T = 300°F
r =3 pulgsdas. - D, = 47 psi.
W=1,738 (de la tebla 1), C=0,125 pulgadas,

S

h

11C0C psi. E =0,8,

Sustituyendo valores y efectuando operaciones tenemos:

| 47 psc (47 pulsadas) (1.725)
“2(446ce psi) (0.8) - (o 2) 4} psi

+ 0.125 puleadas
{= o218 nga&h,+(ylz5 Pulgadas = B, 343 PU)Qddas

RECIPIE.TE ECLETIDO -A PRESICH EXTERNA,

En el caso de la autoclave encamisada, es necesario el cdlculo
del espesor de placa de un reciplente que soporta presidn exter-
na, ya que en los calentamientos de ligquidos contenidos en la -
autoclave, se necesita inyectar vapor saturado en el espacio -
vaclo que se encuentra entre la camisa y la autoclave, soportan
do ésta una presidén externa., Presidén que resulta del orden de -
los 3,0 kg/cm2 (33,66 psi), y ella es la.presidn de abertura de

la védlvuls de alivio de la camisa; a este valor se le adiciona

_ - 2
un veinte por ciento (0.6 kg/em 6 6,732 psi) para obtener un_

primer espesor de placa,

= o e BT e e Y 8 e B ows it X s - 5 " 3
PRe la bﬁ'f; ice 2 de nucstro apdndice se obtuvo el valor de



E' de zcuerdo a la méxima temperatura de operacién, 93

ELl material adecuado pzra el disefo de las autoclaves re-
sulté ser el hierro en forme de placas, porque el maierial no__
facilita tanto la formacién de sulfuros como es el caso del --
bronce; otro punto gue lo favorece, es el bajo costo del hierro.

Como Valor.de la corrosidn se tomé 0,125 pulgadas como lo
recomienda el (7)°, en casos en los que el valor de la corro--
sién no es un valor conocido y ademéds, las condiciones corrésl
ves no sean demasiado drésticas. Del mismo (7)°, se tomé el va
lor de le eficiencia de doble costurs de soldadura sin radiogra
Tiar como 0.8 de la tabla 1l2-1,

El velor del esfuerzo méximo al pendeo (Sy), se tomé del
(1), para el hierro que trabaja a una températura ndxima de --

o B L X ] .
3C0°F, nara variasciones de Sy, ver gréfica 1 del apéndice,

La relacisn optima de L'/D para la fabricacisn del NS,

se obtuvo de forna experimental,
de la corrosién y de esfuerzo mdximo permitido

ol bR s -
a lg uenslon caracteristico de les liminas de nierro, son los

ismos valores que se han empleado,

Usando las eguaciones (1) v (2), de 12 seceidn EW-308 del

(3)°, cor los valores obtenidos de ella

i S Y por uso de 1lg grafi
ca 3 del apéndice,

bodemos deterainar el €soesor de placa, Las
€cuaciones son:

(8 '
X - 29x107 SY I
- B 7150 De
- 2ts500
Y s — X Pu
Sy-

Los valores de lzs variables son:

6 ' '
R,= 26,1 pulgadas, - E'=28,3x10 L' = 72,56 pulgs,
S =11 0CO psi, C = 0.125 pulgadas,
Sy= 24 000 psi Li/D, = 1,39
T = 300°F., Dy = 40.4 psi,



bl o
Sustityenlo en las ecuacicnes y reallzando operaciones?

g SO f2vee belY (dnge LISERS) . g0

I N

522 pelgadas

*ZS.stO‘PSf

o S ! :
\f: 2 7500 ‘ (404 }>.51) = 46.3
24 cow psi

Con los valores anteriores y usazndo la grdfica 3, obtene-
mos un valor para t-C/D igual a 0,0062, despejando el valor del

espesor, tenemos;

T«
De

=z 0.00862

4. Depcoez +c = 52.2;Mgaéas(ooeez)+a.m5 F”S”J“=@-#%
t = 0.448 pulgadas. |
CALCULO JEL ESPESOR DE PLACA PARA EL CABEZAL
SOHETIDO A PHRESION EXTZRHNA,

Existe lz necesidad de diseflar nv :vamente el espesor de pla
ca para este caso, una vez obtenido el espesor, se compara con_
el espesor gue se obtuvo para la autocclave soportando nresidn
interna y.asi obtener los espesores mdximos necesarios,

La forma del cabezal serd toriesférica, por ser laz mds con
veniente paras sovortar lés esfuerzos necesarios en la fabrica-
cidén del NS,

=

materizl de construcecidn adecuado para estar en contac-
to con el colorante por un=z cara y por l= otra con vapor conden_
sado, resulta el hierro, gue por su forma cristalina impide'la
fécil formacidén de sulfuros, aunsdo a lo econdmlco en su costo,
Valores como ls corrosidn, presidén méxima de trabajo (40,4
psi), serdn numericaménte-iguales a los utilizados en la deter-

minacién de el espesor de lz membrana cilindrica., Por iguales

onanisntos los radics de coronz y coyuntura, son los mismos

3
)

a7

o
(

que se usaron en el cabezal sc

=5

etido a vpresidn interna,



- -

-

expresa como:

Py

Eﬂ

'1;:4'25 --{—C

En la cual se tienen los valores de las variables como:

I
W\

Re = 47 opulgadas, D, 40,4 psi.,

i
)

E'=28,3x10° psi. ¢ = 0.125 pulgaias.
Sustituyendo en la ecuacidn y efectuando operaciones:

b= (48pdsedss | BERST | 025 pulsadas = 6,350 pelgadas

Comparando los valores obtenidos.de los espesores de pla-
ca en el disefio de la autoclavs encamisada, observamos que los -
valores mdximos, resultan cuandc iz autoclave es sometida a --
presidén externa; escogiendose ellos para construir l= membrana
cilIndrica y ambés tapas, Pero como un margen de seguridad se

toma el espesor de diselio como C.,5 nulgadas,

CALCULO DZ LA CA:xISA D% LA AUILCCLAVE,

Para calcular el espesér de placa de la camisa de la au--
toclave, se usaran Uanicamente las normas de recipientes y de -
cabezales cilindricos que operan sometidos a presién interna,
cuyo valor es ¢l de la presidn de vapor necesaria para calen--
tamientos de lIquidos en el interior de la autoclave, corres--
pondiendole un valor de 40,4 psi (3.6 kg/cm2).

La forpa seliéccionada para la camlsa es la cilIndrica,Asg
ré constbdida con placas de hierro., El valor de la corrosidén -

a de la

I..h

=5
D

se tomard como 0,125 pulgadas, El valor de la efizienc



Yo
doble costura de soldsdura sin radiografiar es igual a 0,8, --

La ecuscidén empleada esz:

s Re

" A
t TsZ 0.6 Py

Donde las variables tienen como valores:

R; = 28,1 pulgadas, T = 300°F,
Dy = 40.4 pSi. E = 0.8.
5 = 11 CCO psi, C = 0,125, pulsadas,

Sustituyendo los valores de las variables y efectuando o-
peraciones, tenemos:

Wil i el 0. 125 polesa
_(ucco PsC) (0.8 - O-¢ (404 psi) + O. Qo dog .

T=0.26% #olcsaAa;.

CALCULO DEL ESPESOR DE PLACA DEL CABEZAL DE LA CAMISA,

El cabezal lo nismo que la menkt.zna cilIndrica, trabaja

sometido Unicamente a presida interna, provocada por el vapor_
saﬂuraio, empleado para calentar lIquidos en el interior de la
autoclave, -

La forma toriesférica de el cabezal, resulta la mejor pé—
ra las condiciones de operacién; el material adecuado para su_
construccidén es el nierro en forga de plecas, La relacién de -
radio de corona a radio de coyuntura se escoge segin indicacig
nes del (3)° y buscando no debilitar demasiado la placa con un
doblés excesivo, Los valores de la corrosidn de 0.125 pulgadas,
de efeclencia de la doble costura de soldadura sin radiografia
do como 0,8 son idénticos a los ya usados y obtenidos de ias -
misimas fuentes de informacidn,

La ecuacidn usaia para determinar el esnesor de placa es_

o

la (2) de'la seccidn W-311 del (3)°, expreszaia coxo sigue:

93]
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Py LW L C

L)
L ‘255 -Q.2 PU -

Los valorec de las variables sont
L = 49 pulgadas, T = 300°F,

r = 3,127 pulgadas v, = 40,4 psi,

I

W = 1,738 de la tabla 1, C = 0,125 pulgadas,
S =11 000 psi. E = 0.8,
Incluyendo los valores en la ecuacidén, y efectuando opera-

cioness . _
40.4 Pl (49 Puigadas) (1.728)

" : , + 0.125 puvlgadas,
2(1lcco 231) (p.8) - 0.2(40. 4 Psi)

t = 0.321 pulgadas.

En esta odasién, se toma el esnesor de placa igual a 0,5
pulgadas, considerando que el sitio donde se colocard la autocla
ve, es una zona de considerable corrosividad, pues se encuentran
presentes vzpores de 4dcido sulfurico y la camisa resulta la mé4s

expuesta,

DEITERKINACICN DEL COETICIE iTE TOTAL DE TRANSFERENCIA

DE CALCR EN LA AUTOCCLAVE ENCANISADA,

En la evaluacidn de l; cantidad de calor necesario para
la fabricacidén del NS, se pueden segulr diversos caminos, sin-
embargo, segulremos las investigaciones de Cunmmings y Yest en__
su articulo_publicadd en la revistes "Ingenierfa Quimica Indus-
trial", bajo el tftulo de "Heat Transfer for Kettles With Jac-
kets And Coils", de donde ée obtienen.los coeficientes indivi-
duzles de:tfanéforencia de cz2lor en recipientes agitados con -
serpentig y encamisados, p2ra luego evaluar el coeficiente total,

En el artlculo,para estudisr el fendmeno de trznsferencia



o

de cezlor se manej§ un numero de Reynolds modificado, definldo_

2 . .
por la relacidn hej=1 "/D[}i. Donds el numero de revecluciones_

por hora, es cerscteristico del proceso, debiendose de determl

nar en forma experimental, ya que resulta tan importante como
el tamefio de paleta, la presidén de trabejo, ete,, en las pro--
pledades fin=les de nuestro producto terminesdo,.

Todos los cglculos de transferencia de calor fueron hechos

en idénticas condicionees de operscién, y pere poder compsrar -

los resultados,

o

La ecuecidn para

w“
oo

eterminar el nimero Re; e

Rej = NL“?
A
Las variableé tieﬁen por valores:
L' = 3,61, ple g P = 62.5'lb/piea, jel agua a 154°F,
N - 3600 Aph. 4 =1,06 1b/n(pie) del agua a 1E4°F,

Sustituyendo en la ecuacidn los =2lores y efectuaznio opersa
ciones, tenemos:
= T -3
_t?ej =
4.06 (b

Con el valor de Rej, y consultando la grifica 4, obtenehos

un valor de la constznte j = 69COC.

Este vebr de J, se sustituird en ls correlscidén obtenida

por Cummings y West en sus investigacicnes, sieindo esta:

hj De (CP,LL){E At )"O-I‘f
k k A

Para emplear la relacién anterior, se nicieron las siguien
tes consideraciones: la conductividad térmica del hierro, se ob

tuvo para el valor de tenperatura igual a 154°F obtenido del (8)°.
Kl cociente Q/V%), se tomé comc l2 unidad, por tratarse de agua

\7

y los valores de smbess iensidnsdes no difieren mucho.

Las vari:

o]

bles tienen por valores:
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—Q.|4 = 32 BTM/}—;LDxc)P‘C

AL z= |

(?‘9 De= 4.26 pics
J = 6900 /‘ = i.06 Ib/h(inc\ f:a)’d el
CP_ .0 BTd [picF 3gus = scc ,

El vsleR de Cp para el dgua a-355¢C
Despe jando de l2 correlzcidén de datos el valor de h ;

/3

() (=)

Deterzinando el valor de ceda fsctor tenemos:

h3=3<£%“)

Cao 4\ e . cp hot W/@;b _})[; _
=L - 1.0 BTd R & _
( K ) - ( : _/P 2z BT&/;,(P;CZ)F}G = o.32|
: T F gl S :
el 32&“4/“?@ P~ F.5 Bm/h(ﬁcz)"?
> ‘4.2¢ pie

Sustituyendo los valores obteni’os en el valor de h :
by = e (0320 (1.5 1 58/ tprerr) (D = 16 é~6i’2p, =7

En la obtencidén del valor del coeficiente total de.ls._cami
sd,. los coeficientes que tlenen influencia en el fendémeno, son
los coeficientes iniividuales de la pared de la camisa y el de
condensecidén de vapor (hy), que fue determinzdo por procescs -
de con@ensacidn de vapor en tubos horizontalesry verticales y_
considerando que la condensacidén se efectlda en forma de pelicu
la, y se supoﬁe que la velocidad del vapor no influye en el es
pesor de la pellcula de vzpor condenssdo, ademés tomando co@o_
base la defin;cién de viscosidad, se toma como nulo ei valor -
de la velocidad de la l4mina de condenssdo que se encuentra en
contdcto con la pared del tubo y uns velocided méxima de la ca
pa en contacto con el vapor, éstas consideraciones permitiran
obtener ecuaciones tedricas gue finalmente conducen 2 la obten
cibén de coesficlentes iﬁdividuales a cuelquier punto considera-

do de la pared del tubo, Pare usos prdcticos se acostumbra tra

bajar con valores medios del coeficiente particuzlr de conden-
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secién de vepor, cuyo valor recomenizic por el (8)°, es de ---
T , 2 . ‘
15C0 Bru/h(ple )°F, psre todos los cesos en los gue se tenga -
coniensscién de vepor saturado,

Haciendo uso de la ecuacién 6,38 del (8)°para el cdlculo_

del coeficiente total limplo,

ieniznio lae variables los siguientes valores:

e 2 )
hy = 16636 Btu/h(pie )°F ; h,=15C0 Btu/h(p162

)°F
Efectusndo operaciones: _

s . 1 o Tk \l'? OF‘~ s
le €3¢ BTLL/y)(,Dla‘)or lecc - "L/h(f’é ), :.I BTW

el = ;5?’5 .¢;_ o
to 636 870/ (p1€)F + 1500 214/ (pict) °F h (pre?) F

U

[

Para determinar el coeficiente de diseno, tomszremos un va

lor del factor de obstruccidn (Ryz), de C.CC5 h( iez)°F/Btu. Lue

i
go, el coeficiente de obstruccidén se define como hy = 1/R , En
tonces el coeficiente total de diseiic ge evaluarad por lz férmu-
la 6,1C del (8)°.

. Uech
{5y =eetbold
"TU. + ha

Los valores de lzs variables sons

; e b 2O . g '

U = 1375 stu/n(pie®)°F ; hy - 2.0 stu/n(pie”)°F.
Haciendo operacilones, tenemos: »
9F LZCC 5TW/“)(P“$)GFJ BT

s i:f‘*'é’};-[‘;(cz>gf:

1315 874/ h (pee
57 335 B/ n (pe)iF 200 BTA/p (pef)eF

U

iste valor del coeficiente total de 12 =zutoclave encsmisa-

da ce compararsd con los valorecs de los coeficientes totales de

5

1

el serpentIn y el de la autoclave encemlcada, determinado en -

formez experimental,

I o

CALCULO DE LA AUYCCLLVE CON

(@
| ]
wT
w
g
"

i
i)
=3
=
.2
i
= 4
L3
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Como el serpentln sera colocado sumergido en la solucién
reaccionante, por ser. la mejor forma de colocer un serpentin -
como medio de transmisién de calor, Por tanto sélo necesitamos
de un recipiente pafa‘contener la éoluciéﬁ resccionante y el -
serpentin,

CCHSIDERACIOKRES HECHAS:

Se conservard la forma cilfndrica y su colocacidn vertical
por la Tacilided de operacidn y mentenimiento, Otras propieda-
des que son igueles a la autoclave encamisada, son los valores
de la corrosién, esfuerzo mdximo permisible 2 la tensién a la_
méxima temperatura de operacién, el hierro coio material de cons
truccidén por idénticas razones, asl como el valor de la eficien
cia de lz doble costura de scldadura sin radiografiado.

La ecuacidén empleada, es la (1) del (3)°, en su seccidén W-305

P¢ R

- .
t S - 6.6 p, c

Y que para este caso, las variables tienen como valores:

Ry= 25,6 pulgadas, E =0,8
S = 11 0CO0 psi. . C = 0,125 pulgadas. '
T .= 300°F p; = 47.0 psi,

Sustituyendo en la ecuacidn de disefio y efectuando coperaciones

= Fipol Lame polgedad) + @, 125 Foiéadas

(L1 cecpsi)(osy — C-C (4 psi)

t = 0.2¢62 pulgada
CABEZAL DE LA AUTOCLAVE CCH SERPENTIN,

La fTorma del cabezal deberd ser toriesférica, por ser la_
forma idonea para soportar los esfuerzos propios de la Tabricg
cidén del NS. La magnitud de los radios de la corona y de la co

1

yuntura, son idénticos en valor numérico que los radios de la_
?



autoclave encemissda; por tanto el valor de W = 1,738 permane-
ce invarisnte, Adenés, K se toman valores 1dénticos a los emplea-
dos en el digerlo de la autoclave encamisada de eficiencia de -
la doble costura de’ scldadura, de la-corrésién, y del esfuerzo
méximo permisible a la tensidn,

La férmula e.plezda paras calculaf el especsor de placa es_
la (2) de la seccidn W-311 del (3)°,

Po LW

e I I
25E ~ Q.4 P,

En la cual, las variables tienen por valores:

B = 47 bpsi, W= 1,738

L = 47 pulgedas. | T = 30C°F

r =3 pulgadas, C = 0,125 pulgadas,
S =11 0CO psi, E = 0.8,

Sustituyendo en la ecuzcidén y efectuando operaciones:
4% psi (47 pulgadas) L.138
T2(1toce psi)o.e — 0,2 (43 psid

= O«1d8 };d’gao{ds
t= 0.343 pulgadas.

El espesor de placa de la autoclzve con serpentin, lo to-
meremos como C,5 pulgadas, tanto para el recipiente cilIndrico,
como para las tapss toriesféricas, como una medida de seguridad
para el reciplente todo, por encontrarse en una zona ie consi-

derable corrosividad, asi como para prever debilitamientos de-

bidos al dobledo de placas, etc,
CALCULO DEL CCEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR,

Para el cdlculo del coeficiente de calor del serpentin, -
se volvié a usar los resultados obtenidos de las experiencias_

efectuades por Cummings y West, de una forma semejante de como



se hizo para el caso de
de la zutoclave encamis
n este caso se vu

encamisada,

El ndmero de revoluciones

lz determine

elveasmplear

el ndmer

cisén del coeficiente

igu=zl mcdo gue en el caso

por hora,

se

variard

total

reynolds modi

1la autoclave_

a -

4620, ya que tendreros necesidad de acortar la longitud de la_

QA

te 1gualda

.
O .

-1/, 0.
. (hc D<)((’P,q )/ /‘— o1 A
J = .
K K e
Despe janio el valor de h, ,
Lk Cp it P o
he =3 (o5} (22 )
Ahora, tenemocs como valores de las
TR
(/”//L‘J) = 1,0
J = 10150

Cp = 1.0 DtU/l? o

agus

el

5 e
o ra

variables:

a8, BO°F,

palzta del agitador, para colocar sin dificultad el serpentin_
~Consider rarenos tambidn las proplzdades del agua, como las del.
lfquido a calentar en el interior de la autoclave.

La ecuacidén que define el numero de Reynolds, es:

Las wvariables tienen gor valores:

L" - 3,251 piles. = 62,5 1b/ple’ Dara el agua a 508

N = 4620 Roph. _et= 1,06 1o/7t(h),para el agua a 50°
Sustituyendo valores y efctuanio operaciones!
o (3.281 pies) (4620 Rph)(62-5 1b/pie?) .
Rej = = 2930 occo
1.06 18 /pie ()

Con el valor de Rg ¥ usando la gréfica 4, pzra la correls
cién de re:sultadios psra sesrpentines, obtenemos un valor iz L0150
para J.

Jel articulo publicado por Cumnmings y West, dan la siguien
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k = 32 Btu/ h( (p18) e P°

-
=
\

4,26 pies. 7
A= 1,06 1b/h(pies) para el agua a 50°C.
Sustituyendo en cadaza uno de los factores y efectuando ope

racicnes en el valor de hC

5 /3 ‘ sooe 1 /pic (h)
(_,Cr_ﬁ.) ;(l.o 57"{//&:’F e P ) = .32

K 3zznga(fxqiz
1 2y .20 -
ke _ EEIT -/hCP.'C) b = 751 —"B"_L&Z °F
D)c B 4.&6 pics h(F"’—)
[>YRZe
47e —
he = 10150 (0:321) (3511 8T /h (pie®)” i = h(pet) °F

Para aeuermln r el coeflclenuiﬁotal basta con tomar en -
consiieracidn los valores de los coeficientes de condensacién_
de vapor como lo recomienda el (8)°, coizo 15C0 Btu/h(pi§)°F N
el valor del coeficiente individual del serpentin, ya que son_
los Unicos que tienen iﬁfluencia en el proceso.de transferen--
clia de calor en una autoclave con serpentin,

La férmula que'nos sirve para calcular el coeficiente to-
tal limpio delvserpentin essz .

Yok A o
g o Zj 4/;2&7///704-22) B % /:”da/é [/’/eé)f ) /7(/3_5_{?—
= Thethv | 24 472 81 (pi2) S # J500 ST ) Cpi) aF AGpR)F

U,

Para determinar el coeficiente de disefio de la autoclave_
con serpentin, se toma el valor del coeficiente particular de_
. . .Z
obstruceién como hy= 200 5tu/h(pie)°F.

Ue h S 3 BTGy Chnt) = x Zoo sra/h (pid) F .
c Ny = /75, Zﬁ[/h ST

B =

Lje+hd T I3 .Bfl{//a (/%)‘—‘/‘7#2&0 57/4,//7(/,¢) &

Corresponde anora continuar con el disendo del serpentin =

=y

proplamente dicho, Para ello considerar que la cantided de

b
n

calor necesaria, es la misma en ambcs casos; cuando se calien-

ta con serpentin, asi como cuando se calienta con camisa, pa

pars
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identicos incrementos de temoperatura,

El c#flculo del serpentin, consistira en determiner el espe
sor de la pared de tubo y ndmero de vueltas,

CALCULC DEL ESPZSCR OUZ LA PLRZED DEL TUSO,

En la obtencidn del espesor de vared, debemos de conside-
rarque el serpentin estaréd sometido a2 una presidén ndxina de 3.0

kg/cm2 (33,66 pei), que la temperaturs méxi

=
Y]

de operacidén resul
ta‘de 300°F, el material del tubo sersd el hierro, por semejanﬁes
razones gue tuvimos parzs escogerlo como material de construccidn
del recipiente cilindrico y sus tapas, E1 dismetro adecuzdo pa-
ra conducir el vapor, se determiné experimentalmente como 1% -
pulgadas, para el valor de la corrosién como 0,125 pulgadas, -

~

Bl valor de el esfuerzo m#Zximo permisible para tubos de hierro

se extrajo del (1)°, lo mismo que la scuacién para el espesor
minino, que es:

f oy B # &
m 29 127 P

Donde las varlfbles tienen por valores:

p,= 33.66 psi. y = 0.4 obtenido del (9)°. '
’ Df - 1.5 pulga{igs. Cc = 0.125;
S =6 0OCO D51, para el hierre,

Sustituyendo en la ecuacidén y efecctuanio operacionest

P D 33. ¢ psd (15 poleacas)

= = = : = == & 00 /42 L‘/sgcl(’as
T z2s+2yp, Z(Q,OCOPf)1)+2((_\.‘/)(,33:eé}):;l) /b

considerando t,= 4t,,+ C

Sustituyendo valores:

t -4(C.00442}nngaJas§+'C%‘ZS pugadas. = ©.43 prlgadas .
5 =

Cuyo valor del espesor, corresvonde a las caracteristicas

del tubo.estandari, pero como se ha observaio que ssle iefec--

tuosc, debemos ds selectienar tuvo "doble fuerte", para evitar-

2
se nroblemas en la operaeldn.



CLICULO DEL NUMERC DE VUELIAS DEL SERPENTIN,

Para el._cdlculo del numero de vueltas del serpentln, nece

sitemos las siguientes determinacicnes:

Determinacidén del arca por unidad de longitud del tubo,

7= ; . 2. (.§ Pelgadass /7 .
Ay = T D CLEE) = 3ui4/e ( P T e )(1(0 Fe)= 0.418 f1*
' { pie ‘ Pie def’ovxg
Obtencidén del area por vuelta de serpentin:

AP’crvue)ta = AU mw DC = C-A‘?gﬂc—s—z (3."4lé> (3'0‘ P'le’) = 4.7 })esz
Fz'c

El area de transmision de calor, debersker equivalente al
area de la camisa, teniendo un vzlor del arca en la camica de
83.3 piesz, que lo obtuvimece por medicidn directa sobre la au-
toclave encamissda, Considerando ademds la eccusciodn de Fourier
y habiendo calentado agua de 68°F 2 122°F, se determiné el coge
ficiente total de la autoclave encamisada.

Ec,, de Fourler:

Q = AUAL

£l calor se determiné tomando como base &na horé; uns ma
sa de 19C0 libras; habiéndose expleado ocho minutos veinte se-
guﬁdos para elevar la temperatura del agua de veinte gredos a_

cincuenta graios Celsius,

¢ oy gox o e / BIK q___~ 543600-523
Q= aH=m CpAt = f90c /"(ifo >(53 k)( > h

Sustituyendo el valor del calor en la ecuecidn de Fourier
conocida el area de transmisidén de calor y el incremento de --
temperatura, s6lo falta por conocer el valor del coeficiente -

total ie transmisidén de calor:

BTy

783 000 T
T, = . B =
53°F (§3.3 pies?) h (pies>F

Luego el mimero de vueltas del serpentin, se puede calcu-

velores de el

n
=4

lar, con cierto rango de conflabilidad, pue o)

[7]

coeficiente total de la Duuoblave encamisada, resulta préctica
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4

mente el mismo, obtenido por dos ceominos diferentes, EL1 numero

de vueltas de serpentln, se obtiene del cociente Tormado por -

el area total dividide entre el area por vuelta de tubo,

“

-
Ny = 3. = ~£§§;£L£:E; = 177 yeeltas.
¥ = Area por Veelta 4.l }:;csZ

da. scrpent"n
Con esto se concluye el disefo de las 2utocleves encami--
sada y ccn serpentin, una mayor vrecisién de datos de construc
cién, se harla, una.vez conocido el nombre del fabricante o --
elaborador de recipientes,
| NOTA: con el proposito de mayor claridad, las citas biblio
gréficas que se hacen en el diseflo de las autoclaves, se encle-

, ) R
rran entre psreantesis, y son marcadas con el signo (°).
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eise de cunlear la 2uiocl=ve con serpenilin o con cizsuete; de-
penieran Tundan cntrloente del consto fslcisl y de ¢l manteni--
miento zue en cada uno ie los cz2egos se reguiers,

Pucsto gue. cuanrio se use 1z sutoclave enchagustaia, la --

autoclsve y esto trse ccuo ccnzecuenciz, un requsriziento mucho
msyor de m=no e obra, pues casl es ncces=ric construlr dos re_
cipienteslc:ucéntricos;

in tanto que para el caso de la autoclave con serpentin
1= m=ano de obra dismiauye conslierzbleigeate, osuesto gue una vez
form=zda la esniral iel serpentin se re julere msno ie obra menor
73 cue £o0lo regulere de coneccion de la linea de vasor a la de
condensados; y el costo de la tuberis -~eré minizo a2l de la »nla
ca pars la cnaguetsa,

Sin embargo es le lncrustocién interna de ls autoclsve,
la gue deiine cual de los dos sistemas e calentaiziento-eniria

-

miento, es el que debe de emnlearse, Puesto gue sl ontanos por
emnlzar la autoclave con sernentin, 1la observecidn oprdctica --
nos muesira que hay coansiderable incrustacidn; y2 que es neces
sario liuplar la autoclsve de cada 10 a 13 ifss y para el ser-
pentIn results unrs 10 veces mayor el tiempo de limpieza, ZIsto
sin considerar gue por tratarse de un procedimiento lsrg o »o--
cla interierir una fabricaclildén centinua,

Por taato resulta xds recomenizile ¢l uso de la asutoclave

eachaguetala y para tener produccidn ccntinua se recomienia el

centar cuando nenos con dos autoclaves de iguzles dimensiones,
Para nzyor clsridad del costo aproximedo.de las autocla-

ves, se da presupucstos de ambas]
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i dabls L, weleéres el T=etor U, user el
-vgler mda cercano de L/r, raiio interno
%le 1& corpne n radlp interns ds vcoyunturs
L 1= 125 §.80 105 2000 2.25 2.9 395 300 3.28 3do
% 1.00 1.03 1.06 1.08 1.10 1.13 1.15 1.17 1.18 1.20 1.22
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