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2.1.- I iTR00UCCION. 

::ntre las di versas fecetA.s de las acti vidP,d.es que puede d..!2, 

sempe?íar un Inc,eniero 1,u!mico, se encuentra el diseño de equipo 

?ropio de una planta de reaccl6n qu!mica. 

La presente t es is, trata d.e el dise ño de un~ ~utoclave con 

serpentrn y la compa.raci6n con una autoclave ya existente ench!2: 

quet;:da. 

Al ¿unos de los principios que se debe de atend.er, son: el 

de se 5uridad en la operaci6n del equipo para con el trabajador, 

as! como l a se ¿;uridad de la comunid.ai , dentro de la cual está -

si tua'.i8 nueEtra 9l 9nta . Co:r,o el equi .,-::io que se '")retenle inst:i.ls.r 

traba ja a presión, las autoridades civiles exigen ~rot ec ci6n de 

la comuniiad circu!1d2.nte a 18 f"'\ ctor:t a . 

Ctro de los r equisitos que debe:nos de a ten:ler al he.ccr --

un iise~o, es el factor·econ6mico; es decir cual ie los dos ti-

pos de Ru toclaves, resultR ser l a más Rtr~ctiva , ~or su menor -
' . 

costo ie oper~ci6n y mante nimiento. Y p"'ra este f!n, debemos de 

obssrvar, cual de le.s autoclA.ves necesit~ r;ienos servicto s f cpn-

su::.10 ie va:;Jor y a¿ua d e enfri2miento. r·ienor costo inicial, a l -

conocer los costos de los accesorios, y m~teriales de construc-

ción, para lec i~ ir el tipo le autoclave a usar. 

l:n r cquisl to r>1<!. s a. resol ve r, resulta ser , l P inforc. 01 c ic'.ín_ 

cr:.le ' 

el c :1 <'.ia i::-lf o.:·:n:?.c i<'..·n , proviene .ie P " is es ie s ~rroll sd.os ce on6':tic ·"'l 

:iente h~bl . 'n.:i o, se ~:'." ce necesririo, que e'Tlplee::r:os ietermin.,,da --

c antidad de trabRj o dtil, en aaapta r 18 mayor!P de l ~ - - 1-: l-; ,.., - -

ci6n y resulte plenamente ~=-_:: . .c;·'c_:::: :. ----~-.:·~:e --: :¡!J ito nacional. 

El i1~ bl !O r ,_>; v; .:.. -=- :u2 .. yor parte de l a información 9arP~ el 

d is e io le equipo, proviene del extran j e ro, nos dice po r ol mic-



mo cual es el sra.d.o de desarrollo alcanzad.o en !J;éxico, en lo _ _ _ 

_ que ss refiere a diseño de equipo. Sin embargo, podemos ~ecir _ 

que en los 111 tL::. os a.ños, se han 105rado a.vanees considera.bles, -

sobre todo en el diseño de equipo batch, ca!!lbia3.0P::: s de calor y 

torres de destil8~i6n. 
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C A P I T U L O 3. 

HISTCrtIA, Y GENEBALIJA0ES 

SO:dnE. L?S i~ /., TERIAS COLORANTES. 
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3.1. - hIS~OhIA S03RL L.r, F.fc.BRIC Jl. CIO!J DE COLon;.r:.T? f:. 

La histori2 comienza con el eztablecimiento de la primera 

compañia productora de colorantes sintéticos llama.da. Pcrkin e -

Hijos, fund ad.a en In¿.laterra en 1857, y desde los inicios de la 

industrie. J..e los colorantes hasta. los prlr:-:eros cincuenta, a.ños, 

los ingleses, mantuvieron el predominio Gn l a fabrlcaci6n de --

colorante s, puesto que los químicos más d octos en colorantes,-~ 

Woslo:!:::. ·.iuicr.cs fueron los verd9.deros 

maestros d.e los qutmicos aleman e s: Ce.ro. I-'¡artius, Wi tt y Griess, 

ya que to·ios ellos traba.je.ron en I nsl e.terra , y a su vez, éstos 

111 timos, fueron los q_u.e e i::nent8.ron, l e iniustria qu:L:,ic 8 :ie ---

los colorantes en Alemania. 

Las c ausas por la.s cuRles InsJ_9te r ra, per-iió l s. su-p re .:w: --

cíe, en 18. fs .. bric9.ci6n 6. e los colorantes , fueron q_uizá: la me,la_ 

le 5islaci6n prevaleciente en esa é poca sobre patentes, l a mayo r 
. 

esti m?.ci6n que se t e n!a sobre l a i nvesti 5aci6n pura sobre la in 
vestisaci6n a "?licad.a, y/o bién , l a reti rada d. e ?erkin y Eichol-

son; lo clero es que pe.r:;. ante s de l?. Gu erra .Franco- '? rusiPna, -

los quI~icos aleDanes , que se encontraba n de vuelta a su Pars -

de ori ¿en, le dieron un i mpulso inusi te.do , a l e., Industria J.. lema-

na de Colorantes. Si se aunan ~ l as daus~s anteriores el alza -

c~ue tuvieron l os ¿,astos ie i nvesti ¿;ac i6i1 ; ~)rcible ::~ :i. que lo s ale -

Cassella y K&lle . ?o r es t as causas y otras no tan obvi ? s, fue -

que los f o.b rice.ntes a lemanes, r e sul ta,ron los más fuertes f ;:i bri-

c 2.n t e s de colorn.ntes en todo e l :t.: undo, ya que los a lemanes pro-

ducian el 90/; de l total de color:J ntes :fa bricad.os.· 
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Pese a . los e s fuerzos he chos por los dem ~s fabricantes de 

colorrnte s el dominio e lemán f ue cl?ro; pue s to q_ue I nglP.terra, 

apen8 s si :.?roducia el 90¡: de sus nec esidad.e s i:.-1terng. ~ .• Fr!lnciR., 

s6lo contaba c on dos fábric as i mportante s y alguno~ oeauefios -

f ebric antes. La indus tria Est adouni1ense de color?ntes era del 

todo dependiente :i e la industria Aleman<'L COin o posteriormente -

lo r e conocerían. 

S6lo l e. Ind ustr·i s Suize. de colore~ntes ;>od r e. co!npetir c on 

los ale1.a ri n e s. La si tua c i6n pri vili giada se debla fundamental--

ne nt.e a l a acti tu1:i. total mente c ontraria a la in5lesa d e consi-

de r ar i nc ~lcul able l s ense5Rnza tecnol6s i c a ofreci la por 

:!.iJ.t,;;;r:.~ss i s c he l 'e c !.1nisc:ie ~oc "C ... schule d e Zurich, que c ont 6 con_ 

excelentes q·v. I r:üc o s c o::üo: G-at terman , Sa.ndmeyer, Will st~tte r, -

1·.e 11Jil2.n y Víctor ~': eyer y a.J.e:nás de haber for rr: ."'do un sru -~;o s eme-

j3nte ie empres~ s, a l a s existentes en A le~ani a , cuy2 formsci6n 
f> 

ocurrió de s :Jue s de l ~~ P r:i.. rn e1~ fl 3-1,.an 13-uerra. . Est 0 s fi.;.e r o11 l es r.a 

zones po r l <:'.S CU 'Úes Suiz e., fue el 2a e.j · or ex potaJ.or 1ie colora n-

tes en los 8.::o s que prece5. i eron a l a 3e¿__u rlde. G-uerre. ~·: unó.ial. 

? oco tie:l!~)C a.nt.e s de l a Segunda G-uerra Lun:ii .:: l y dn.de. l a 

necesidr~d. d e atender a sus. d emandas internr; s, l ~is 5r 2.nle s p o--

tencias t1 ~vieron l a nec eside d. ele acelerar su d es a rrollo en la_ 

f a "oric a ci6n _¡_e color'::>ntes y una vez c oncluid".:i l -;: sue rra, los_ 

.fc. ises I. l i a.:ios , Jeco;r; isP.ron t~cni c ::. s, ·:.y tc1t. e s , etc ., :i e lo s -

a l e ;.,::- n es , c r ~-=- nio e on ello un '.::8.j'Or' ni.J. :x: l ' O le colo.c·e.n'..:,e y di 2~ 

mi~uyenio el do~i~io q~e sobre l a : abricr c i6n ic los colo ran--

te s ten! R la IniustriB · P.1€ ,nana. 



3. 2. - GEi.~H/u ... IDADES ~· Ci3?.E CCLCE:d iT'ES. 9 

Los colorantes , son co~puestcis ors~nicos o inorg~nicos __ 

d e ori gen anim~ü, ve t.,etal o bi~n sintéticos; e nple1?..dos p8 ra CQ 

lorear diversas sustanciac: fibra s animales o vegetáles, aci -

mismo como sintéticas:(lane, seda, a l godón, linos rayón, nilon, 

p apel, cue ro o p ieles) u otros ru8 teriales com o:( ~ceite s, ceras, 

caucho, plástico). Existen colorantes pa r a alimentos, mel ica-­

mentos, cosmé t icos, foto5rafia en colores, etc. 

Los colorant e s pueden reaccionar con l s s sustancias a las 

cuale s tiñen, o bién uni~se fisicamente. Los colorRntes más o 

rae nos solubles pued en convertirse a solubles total~ente por 

una reacci6n qu!c ica simple ( c o~ o lo es l a rei ucci6n) y estos 

colorantes se usan en te3 i d o o en est~~paio Je fibras y m~te-­

ri al es si.:nil P. res. Los colorante s pe.re. d i s ol vG::-ltes, a cei te, --­

pl~sticos y elas t6meros s on solubl e s en esos med ios y se divi-

d en en p-:rticuls. s peque?ías, quP se d.is08rsn,n eficientemente p§ 

ra dar fort al e z a de color~ 

:or fistc a sabe~os 1ue l a luz bl 0nc~ l n fcr2 an conjuntos_ 

queJan i ividi~as en los siete colores de l es,e c tro : rojo, 2na­

r 2njaio, a Darillo, a zul, inl i so y vio l eta . 

A lo s colores que forman e l espectro se les conoce como -
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colores simples; ie los cuales se e once 9t ~1 ""' :·; <J ·_ - ~ ._ : -:: :l " r: r: ~n.t '.'. :!..r::' S 

el rojo, el a,m?. rillo y el azul, porque con ellos se L ·i t 2.::-i le s 

restantes colores del esDectro. Se habla de dos colores comnle 
4 ... -

mentarios, cuarrlo unicios :pro·"'iucen l e. e.ensa.c ión óptica d.e la. -­

luz blanca, como lo es el caso del rojo y el verde, pero 9ara_ 

que produzcan esa s ensac16n, es neces a rio que los colores sean 

ebsolutamente ~)uros, es decir han de ser rayos espectrales, -.,. 

pues con colo~s s pi ;~entarios, que nunc a son completamente pu-

ros, no se obtiene l e sensaci6n del bl s~c o , s ino del e ris. 

L~ coloraci6n ie los cuer)os , de9enie de l ~s r?~ i 8 ciones_ 

que a~sorbu o refleje, si a l r ecib ir l a ll a~ ala luz bl anca, ya 

sea la Je uno o v~ rl o s r Eyc s c o: oreaios. ~~ el pri~er caso,---

cuanl o 2,bsorbe todoE:- los r r:> yos, el cuerpo es net;ro; si refleja 

todos los rayos, el cuerpo, será blanco; el cuerpo será rojo, 

si s6lo r efleja ~ste color, etc. ~l color por reflexi6n debe s 

ser complementario, del que de por refracci6n. Cuan.l o l g luz -

que recibe es monocro~ática, (de .un s6lo color), se le refleja 

el mismo color, pero muchos cuerpos tienen 1 8 9ropi eird. de em1 

tir r2di 2cione s ::ie distinta lon~itud de onda de l a cue 
~ - reciben. 

A ~ste fen6meno, se le llama : fluoresce ncia. Cuando se e mite -

la luz. que se recibe i e un cierto foco de rad.iac io r1es , el fen6 

:meno sis llama : foEi·orescencia, si se c onserva l"' ~ropi el-:; d al1n 

iespues ~e no recibir la~ rediaclones. 

~n ti~tore r ! a y ; intura s e sd~iten d os s eri e s .. 1 
J. e C 0 ..:.. 0 I' ·2 S_ 

lo s cromáticos o colore s propiamente dichos, y los acromáticos 

que son el ·ol :J l"~co, el ne c;ro y el ¿r is; q_ue es l a r::ezcla de un_ 

blanco y un ne s ro (gris puro) o mezcla de colores l ni efinidos_ 

( gris sucio). 

Se llama tono de un color , a su me zcla con bl~nco o ~esro 
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el primero lo acl ara y el se 5und.o lo obscure ce o re bate consti 

tuyendo l s serie de esas rr:ezcl e. s, l.o que se deno mine. t;a r:!> de -

un color, l s cual sierr. pre empieza en el blanco y ac aba en el -

ne gro, pasand o ~or los diferentes tor~s de que se t~ate. 

Recibe el nombre de matiz je un color, su mezcle con otro 

u otros colore s, danJ o origen a matices bina rios, tern~ rios, -

· etc., se ¿-dn el m1mero d e colore s q_ue lo i nte ¿ r e n, :_:iu.:i iend ose -

·:l.en tro i e ce,i a uno, obtener t embién sus tonalid. ::,l e s por su ---

uni6rf on el bl Bnco o el negro. 

Puede formarse una idea con lo expres2do, de l a ve.rie:iad 

infinita que pueien tener los cue r pos y del p ~rtiJo qu e en ---

arte se l es la , y sus a plic acione s en l s i niu~ tr i ~ textil a --

e s tas ~ultipl e s co~bin~clo0es , que han s i i o objeto i e estuli ~ s 

sEpcci a l e s ie fisicos y qu!2 icos colori s tas. 

~-¡ ·;.o ra bi~n el que Uné'. s"J.s t e,nci a sea colorea.ia , no i :n::üi-

c a que sea color'.?-;'lte, en le. forma como se e r.npl e a ~ st e voc ablo_ 

en l ?. i ráus tri a textil. Ya que une, mat eri a c oloread. a , pueie em 

p le a rse e1i:pG.st ada eón ciertos ve i1!c ulo s y ~)ode r a sr 2.plic arse_ 

·92.ra rs cubr•i r 1 2 SU )e.cficie ie un cuerpo, qu ed 2.nd o ~ st e c olo•-

.ce2io; t e. l e s el c a.so de los ll a:n :i.J.o s p i ¿inen-C,os o c olo rantes -

p a ra 'Jin t u r a s y e s t am]a:los. ? ero 1 8.. ve r .iaiera me. teri a coloran-

t e desde el p unto de vi ~ t ~ tint ore o, es t Dds squalla que ~ued.a 

colorea r a u~~ f i bra , ~o r c~ eD9l o , ~or 1~9 re ~~ s c i~n tot? l o --

s iquiera el que tienen s u s s ol ucio~e s. 

0e l os pi¿~ento s , se puele aie~ás i ecir que son s us t an--

ci 2., s i nso l ubl e s . /: l ~u;1o s c olor11::tes sol ubl es se ~Jue :~en c onver-

tir en n_. i gmentos or~ánicos (entonadores y l~ ) o .~c as , pP.. r a usarse 



en barnices y pinturas. Se conocen co~o entonadoree: a lo~ 

pid~entos or6ánicos sint~ticos insi.uble s, 5eneral~ente son sa-

les de met~les pesados de un colorante fácil o dificil de di--

soluci6n. Las lacas son entonaiores exteniiios nor l ~ adici6n 

de un sustrato s6lido. 

'l'oias las sustancias org~nicas, tienen banda de absorci6n 

en alGuna part e del espectro, muchas je esas ba ndas estan en -

el ultra violeta. Las banlas de los coloranteB, se ·encuentran_ 

en lP~ zona visible. ·"::iay casos co::;;o el de los colorantes azoicos 

más sencillos, que suelen ser los amRrillos, que sufren ciertos 

cambios quimicos, coc o es l ~ variación de color de amarillo · ~ 

- a azul, por la sus ti tuci6n ·ie un t;ru¿o re activo • .Lo s sus ti tu 

~.- sn '.:.es ::-u.e ¿:'o:.ucan éste ef·ecto, se 11 '1. t{l c,n : b gc toc.r ,5 :nicos, J -

lo s qüe :proiucsi1. el efe cto centrarlo , 'se les nor;,b .ra; i ipsocr6-

;.: ices. 

LUZ absorbida Luz reflej a ja o color visible 

Violeta ADarillo verdoso. 

Azul -------- /i.marillo. 
~ 
.u 

Azul ci anina -------- Ana ran j ad. o. <;:i ~ ~ 
~ ~ '> 

' 
Azul verie ~-1.o jo. o 1" ~ -------- " ' '-..) 

~ '" B ~ .~ \T erd.e -------- :?11rpura. ~ 
~ 

I~ 

~ . ~ ~ 

Verde a;;1arillo Violeta . 
·:;) ' ------- ':-t \j 

~ \j ~ 

" ·"' 
:;;¡ 

J TJGI' illo Azul. ~ .... ..... -------- .. , ·~ \¡ 
... 1, ~ 

ID '-.; ~ 
1 .• 1;- r?nj R-i o /,zul ci :: .:-..:. i r!~ . ~ ~ ~ 

~ -------- " 
-.¡ 

\¡ 'v 
'..¡ " \<..¡ " .-.ojo -------- Ver.i s a zul .s. ..:o . 1( · ~ 
'4 

~ ~l' ;Y-.J. ra -------- :erie. 

~e¿~n l a teoria de Witt , una mol~cula d.e colorante conti~ 

ne i os a¿rup~ mientos: un cro:.r:6foro ( i el 51~ie ¿o portaJ.o r de color) · 

{ t .'l 1 ) - f • L ·l 1 6f y un H;_rxoc r-·oino aum'3n o ,,e co .... or • La. une ion ·:.i.e c r o:n oro es 
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J a de lleva r l a absorci6n de l a luz je la ~olécula a la parte 

vi s i ble -iel espectro, dan-.io como resulta.io l a. _perce pci6n ie C.Q. 

lor a c aus 9 :ie reflexi6n de 1 2. luz no abs orbid a. ; .los crom6fo--

ros, son sril)OS del ti~o: 

-i{::.N- Azo -C-C- c 2.rbonilo. 

-H Nitroso • e e Doble enlece etil~nico~ 

. - N l\ii tro. 

· - N CH Azometino. 

Witt ll s ~6 crom6 geno a l a moléc ulR que ti ene varios ero--

m6foros. Auxocromo, es el grupo que forma sales y da al crom6-

s eno sufici ente 2finidai por la fibra, p ? ra convertirse en co-

lo rant e y ta~bién intensificar e l c ol or . ~os ~ru~os auxocr6~ i-

cos ~ ~s i~~o~tentes son: 

:=:.n 19C7 ·- . I:;aeyer, dice que el c olor e stá asoci :::.io 2, l ?. oscl 

l a ci6n ie un átomo en la molécula oor ejemplo, en el violeta -

~oebne r, se atribuy6 el color intenso al despl ~zam i ento del á-

t or:-. o je cloro. 

~sta oscilación se su~one ~co~p~J~! ~ le un dobl e des~l~zasien-

to o 1nvers i6n iel siste~a conju~alo enl nc e s 8.1 ternos senc1 

llos y dobles en l a molécula. 

J-lzN .:::.G:)::: e -'<J-Nttz. ... _.--.¡¡...~ HzN-z=>-f -<=> =Ntt 2 

C¡;, rl 5 



14 

El fen6meno anterior, lo explica la teorra ~oderna como -

un ejemplo de resonancia, la que pr:oporc i ona una mayor colora-

ci6n en los lu¿ares donde ocurre; siendo además, el resultado_ 

de la resonancia entre dos o más est r ucturas equivalentes, que 

difieren mucho en l P situación de un~ carba el~ctrica, es de--

cir, los átomos auxocr6!1!icos estan s epa.ralos Dor una ca:iena con 

jugada bastante larga. 

~ury , considera que l ~ función del ?Ux ccro20, es l ~ de in 

troducir l e posibiii!ed ie r e sonancia ; aienás se habla de ~ que 

los áto~o E i e nitr6¿ eno.y oxi ~eno, res J ltan los de 3?Jor i ~ po~ 

eléctricos, nacienl9 que el efecto d.e resonancia tenca. n?.yor -

posibilidad. de existir. 
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C A P I T U L O 4. 

CLAS i FIC !. CIO •• J)E COLCR Al·j TES. 
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4.1. - C:i... t S I .r'IC fl.C I Ol~ JE LCE C Ci.CHll.l~T~S JE .'\CUZ:tDO 

A su~ ?rlO?IE~A JES l l l~CR~AS • 
. 

La clas if i c aci6n ie los color ant e s, se uueje hacer lesie_ 

dos puntos Je vista diferentes; je acuerdo a sus propiedeies -

tintoreas o forma de aplic ac16n, o bidn por su constitución --

qu!mica o de brupos funcionales. 

Al ~~bl ar de colorantes y trRt2r ie cl as ificarlos le a--

cuerlc a sus propiedade s ie tintura , ne ces~ri R mente 1ebemos --

d e toc ar l a t~cnic a ie l a tint orerla . 

La tecnolog i a de la tintorería adquirió un gr an desarrollo 

a partir j e que ?erkin, obtuvo la Kalveina , el primer coloran-

te sintético del al quitran ie hulla, a partir de aqur, se em--

plearcn ?roc eii~ i entcs cient!flcos e~ ti nt~ra ; pos teriores a -

l a ~alveina , s e sinterizaron : l a A li zar in~ , y lue ¿ o el Inligo, 

que reem ~JlP.Z 9ron a lP... i.tubi a y al Añil natural, lo cual le :li6_ 

un me,yor i mpulso a le. tintoreria; desarrollo que no se h a int~ 

rrumpiJo has ta l a actualidai. 

A co.r.-.:.. inuoci6n se dan al s unos conc eptos e~aplea1os en la_ 

técnica je l a tintorer!a. 

Tinte o te.?íi ·.io: es el dar col or m::'l,s o ;;1enos per .. nRnente !1_ 

t extiles y m?. teri a s absorbentes 9or i :npre5naci6n de una solu--

ci6n colorante •. ~ntintado: es cuan.io se aplica poca c antid qj -

de colorant e . Coloraci6n: es cu sni o se q~ita f Rc il1.ente e l co-

lor. ? intura ; e s l a apllc e c i6n superficia l je l ~ m? t e ri a c olo-

colorante es9esado y lueco fij aj o , or v~~or y se JUe i e consi--

jerar co;¡¡ o un :;Jroceso q.ue com9ren:ie el te ñilo. 

Los colorante s se clas ifican en: 
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Colorantes Acl~os: son los colorantes que tienen como 

l:; r.:.. :_c i)iO -o ctivo com·puestos aromáticos que cuentan en su estru~ 

-sc
3

h. Comercia.lmente s on se.les s6:1icas diluidas ha.sta una con_ 

centraci6n dada c a~ ~~lf r to je soi~o ~nhid.ro. Hay c aso s en que 

12. solubilid.?d se debe o. un s rupo carboxilo o hidroxilo; el 

grup o ~--L. r-oxilo -:: st-á. a.so e ia.;io e on un s rupo nitro, nitroso u 

otro !".:. idro.xilo. 

En compEr a ci6n c on los color&nt e s directos, los colorantes 

ác id.os, re ~:.ul tan más solubles a11n c u snd. o ~en5an radicales sulfQ 

ni e o s , e. s oluci6n diluid9., c ontienen una. cantid,::, .i ::,. r:>y or de colQ 

r?,nt e s~1 fo!'.' :na i.e i ones , ~ol~culé' s s i :nples y :i:: i sce l e.s s i mples_ 

que una solución ~e col cr~nte directo. Presentan mayor afini--

d.acl los color;:;.ntes básicos, por el al5od 6n puro, que los cole-

r a.:rit.:;s 1foidos, los cuale s no tienen e.f i ri i d a l po r e. l ¿ol6n o pr~ 

sent2.n 9oca afi r.. ida-i por ~l, at.1n c uo.n::lo s~tc ti r es c :nte une. s ol11 

ci6n al 0.5~ de cloruro o sulfato i e sodio en b as e de pe so de_ 

l a soluci6n, y en genera l los colores tienen peso molecular, -

mucho mayor que los colorante s dire cto s . 

~sto s colorente s se sub-dividen en: 

Colorantes Aciics Simpl es : son l os que no contienen me ta-

l e s poli~ lentes en su c om9osici6n y su colora ci6n no me jora -

cuand o se traten ~o~teriorffiente con un~ soluc ión J e d icrc~ato_ 

ie so ~lio y ñ.c i d.o ,J. iluido . CorEp r.sn.:ien una 2/\~:, a exte nsa. ::ie colo-

y v e.r i n:l a pro:pie.iad. de fijeza. y te ~í i io , lo s hay muy e s te.bles a 

l a luz, establE: s a la. luz ; lo s h2~y Je poca fije ze. en e l ba t an_g 

do y l a.va.io; los mu:t fijos a l 1 2.valo ; : e:::. :-J,jT ·:;.·.:.e ~e n ive l !'.'1.n -

frci l nente en el te5i a o, pero o t ros no lo hacen~ 

iéu·e. ~;. i ~ olver 4 t: tos c ol c rantes, ee r ecomienda usar ague. -

de c c nJ.ens B.dor o a5ua s blandas, pues pre ci:pi tan con l a s s a les 



Colorantes Acidoe: son los colorantes que tienstl ce . o -- -

:,__ ~---~. _:_ :_:io activo compuestos armR:ti cos que cuente.n en su estruQ 

tura con un cr-o:: ~ i'!'o y Ln c rupo hidrodolubilizador por ejemplo 

~so3H. Comercialmente son sales ~ - . . t 
s ~i ~ c ~ ~ , ~ ~ s a una concentra--

ci6n dada con sulfato de sodio anhidro. Hay caso s e n que la SQ 

lubilidad se debe a un grupo carboxilo o hidroxilo~ El grup o -

hi~ro~ilo está asocialo con ~n bru~o nitro, nitroso u otro hi-

d.roxilo. 
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de calcio y maviesio. Para 105rar mejorar 2u Eolución, as! co~o 

su forma d e tefiir principalmente a la lana, ee . han de emplear -

los llc:Lne.los co3.Qyuiantss que son, el sulfato de sodio, o de r~ 

cien~e uso, el cloruro de sodio, se debe ~e usar tam bién un ác1 

i o que pue1e ser sulf~rico, fórmico, acético, fosf6rico, sulfá-

mic o ~l:c~licc , o l~ctico. Los colorantes ~cidos eim~les se apli 

can a la lana, yute, sei~, nyic~, en menor sr~1o que a la lana. 

Colore.ntes Acidos ?ara l•!orile .r~ "'c.s 2 : s.~. ; -_ los col or ante o ".'._Ue_ 

se combinan a la vez con une. sustancie. mordente ( 3enralrnente --

hidróxido crómico complejo e hidratado ), y con la fibra. Estos_ 

colorantes, tienen gru-;ios hidroxilo en posición orto a un sru?o 

~iiroxilo semejante. Para l a formación de l Rces , se req~iere CQ 

valencia coordinada. Esta cov&lencia coord.i:lEl.da se efectue. entre 

el hidroxido crómico, la fibra y el 0 rupo hiiroxilo, es decir -

la fibra retiene firrn e 1:iente el color2nt- e y :ie ordinario varf P m 

mucho el color fi nal. 

ne specto a los colcrQntes ácidos simplss, los colorantes -

§ ci~oE para ffioriiente s, resultan de Iayor fijeza en humelo co~o 

a la luz, en l ana , y en seda; pero no tan brillan~es y 1E ap¡i-

ci6~ co~;lic ad~ . Se usan para c uanio s e requiere tener una ~rsn 

fijeza a la luz, l a vaao y batanado. 

En ocasiones el colore.nte ~r2 sen:,;:iba -poc o v2lor tintoreo_ 

o poc a s.f'i::ii:.ir. . .i ~') Or el al¿ol6ú :-:;nt e:::: .:':.e- "'~::.' __ C:'- r e l ;n or:.iiente.--

~a ac ción d el m0rJi2nte, se cc .. )?r: ,""\ ,.- ·.• . 
....... ·-. ~ .. e l seto ic 

menLe e l .:iorJ.ente y f'or:I1q!'"1 ur. .~ l Pc ? . :.:c •J. r"? lo.~rs r l "'. !'.°'Cci6:1 r::or-

l ente se nan e:nplealo me t ale s tri valentes: a.lwr.. inio, crc : .~o y en 

:,1s:.-:..c ~-'-?~C' e l h ie r ro. ?ara rne jor:-- r l e. fijeza ie mordiente, se_ 

reduce su ~or~ ~nJo ssl~s 1e cobre , n ! quel, + • a.n ... imo-

nio, zinc, calcio, bario y estaBo, a parti~ le fosia~ o s , 81 ~ic2 
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i a calcio y masnesio, para une mejor solución y mej or forma de_ 

te .:'~ ~ l-. :_ , l:: r-.s. , s e he~n de emplear principalment_e lo s llama:i os -­

coadyude,n t es que son El s ulfato de sodio, o a tU ti me s fec has, -

se ha emplead o t ambién el clc r uro :::. e sodio, y un ácido que pue­

de ser sulf'l!rico, f6 rm ico, ac~tico, f'c s :f"6 rico , s ulfámico, 5licQ 

lico o láctico. Los colorantes ácidos simples s e a~ ljc~n B l a -

lana., yute, seda, nylon en menor gr e::l o que la lana. 

Colorantes Acid os ?ara ~ o riient es: son los colorantes que 

se combinan a l a vez con una susta.ncia mordente ( 5eneralmente -

hiir6xido cr6m1co com-olejo e hidrate.do), y con la fibra.. Estos_ 

color<:!ntes , tienen s rupo s h i d roxilo en posición a un h idroxilo_ 

se rus jante, Pa ra l a form s ci6n d e l a c a s, se requ i ere valencia --­

coord.ina.d..s. , d ic 'fia covalencia coordineJ.e. , se efectue. entre el hi 

drox i i o e r·6rn ico, la fibra y el grupo hiQ.roxilo, es decir, l a fi 

bra retiene firine c.ente el colora.nte y d e oriin? r io varra muc ho_ 

el colcr final. 
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Las tintur~s c on colorantes directos y ~ran parte de los -

colora,ntes a:l a.zuf re·,. se tratan pos teriormente con sales d.e cr.Q. 

mo o cobre,_o con awbas para aumenta¡:> su fijeza; pero t=:ctual:'.D.e.n 
-

te se considera como una. acción subsecuente ~l teñiq.o, y no co-

mo uno e.plics.ci6n de mordiente. Ji.l hsbl:::r le color2.ntes preme-

t a.liza.iios, se trata de la incorporeción de metales al colorante 

y que obra qu!mica~ente como mordienLe, pero el tintorero, no -

us a n in¿;:i.ln mordiente por separad. o. 

Estos colorante s se aplice.n a la lana en tres formas dife-

rentes. :;!;l mord.ient.e se aplica despues de que se a.got2 el colo-

rante y cc:nunmente en el mis ;no bci?ío sin ca mbiP.r de solución, el 

Lletodo se llal!la postmorJ ent.e.d o. ci l a. aplicación es simultgne2._ 

de colorante y mordiente, el proceso se llaca, met&cr6sico o ay 

cr6mico,y premo.r:iante.io, si la a:plic2ci6n lel moriiente es ante 

rior éÜ colorante y en baño por se pr ... raio. LoE cclor-ante se apli 

e :: n t B.t:.b i~!1 e l nylon pe.::-·o en :isnor ¿;rado q11e l a. l qne.. 

Colora.n"Les _i.cil os ?remeta.liz s:ios: co:~:o l a aplic 3ci6r1 ie CQ 

lorantss al cro ... o ss tarJ.a:ia, se sir.rplificó el proceso con colQ 

r ante s premet ~liza5os con neolan y palatino fijo, o bién cro~o-

l anc s, cro~s cilos, vitrolanes, los niasoles y loe colores calcQ 
' 

fast. La mayoría de ellos tienen en la molécula del colorante -

croGo u e ro ~etal polivalente, c ont ienen ~le21s un hilroxilo o 

un anillo ant::r. ~tico en posic i6n 02· •. o s. U ,., .. 
La a~licaci6n l e esto~ color2nt.es es ?n~lo¿Q ~ los color~n 

t ,=, s ~ci.J.os siTples, -3. c tinte unifor.11e, menos p'."' r el l .s l r.n·a que -

)~ ~a ~)lic 2rse R ~sta , necesi t an ~~yor c~ntid 8d ie ~cilo fuerte 

y más tiew~o ie ebullición, pero de eillple arse un co8dyu.iante, la 

c antid"'.d l e ~cid.o se re1uc e; ~st, o evita convenienter:iente l a corr.Q. 

si6n ~e los recipie~tes e3pl ea1os p~ ra el ba~o, a ~e nes que los 

recipi entes se an de acero inoxidable, y d.e buen9. e alid..sd. 



E..sto é. colorantes, se usan para. lane/en cue.lq_uier period.o_ 

de el8boración (de lana rama la.v8.de. a. D~rn::n)t::. t:.il piezas), Y 0..an 

un grado de fij2za parecido, pero no ie;ual, que los colorantes_ 

post-cromados; es decir, cuentan con ~- excelente fijeza a la luz, 

buena en el enfurtido, media contra el sudor y lavajo. Además,­

por su coloraci6n unifor~e, son adecundos para máquinas de cir­

culaci6n unifor:!ie 8.1 teoir, son ad.ecuad.os asr mismo para s~ne ros 

en pieza. Gsados para tintura de paffos para cab~llero, estambres 

tropicale s, ¿éneros je vestidos de alta caliiai, etc. Ctra ven­

taja de éstos colorantes, es la reducir mucho la afinidad seleQ 

tiva de las lan Ets, en sus diferentes ; rad.os de calidad. Hay co­

lorantes dentro .:ie ~ste gru90, que ti Píen sel a pura, y cargeJ.a , -

cue r'c y ny lon en cJenor sre.d.o qu.:: a l a l ana. 

C CLC· r-L~ .i. . :¡•;_:;;:, . .21-~S ICCS • 

.Los colorantes bás icos, contienen sru~;os z,.üno o imino; 

con sustituci6n o s in ~lla; los que hacen obrar como i6n ,os iti 

vo en solución jilu.:.ja ; soi1 poco numerosos y de poc a i;-,~ ·oortan-­

cia en la i n.J.ustria t ext. il. Se vend.en comercialmente, en forma 

de cloruros hidrosolubles, o bién en for1na ie acetatos, o:xeliüos 

sulfe.tos o sales doble s d.e zinc • .?ara otros usos, fuera de los_ 

usos textiles, se pre9aran en forma de bases or5ánice~~ 

lt.;n t;e11ere.l los colorantes b~s icos son de sra,.r.. poJ.e r tint6-

reo y a me nulo de excepcional brillantez, c oopa~abl E s s6lo a -­

lo s colorRntes i ciios simples de estructura a~1lo sa , sin su fi­

j ez a en fibras t axtilés, pues su fijeza, es mediana; J e i gual -

raanera , r esultan de mediana solidez al lavei o, y escasa contra 

la luz, por carecer de afinidad por la celulosa pura, o re3ene­

r ado. Se pueden aplicar al algodón y al ray6n, despues de habe~ 

se tratP..d.o con u~1 inor6..iente. ? resentan afinLiad por lrrn protei.: 

nas, el ace tato de celulosa, la oxicelulosa, lignocelulosa y se 



puede.::i aplicar directamente a la la.na, seda., a las fibras de c,e; 

seina y de zeina, yute y acetato (estrón) sin mordiente, pero -
• . 

en textiles, .se us~n en al5od.6n, seda, yute. Cuand.o lo que se -

desea es potencia t:+nt6rea y brillantez, no importando la fije­

za a la luz , ni al lavado. Se usan los colorantes básicos, para 

recubrir tintes de colorantes ácidos directos, o al azufre y ac-

tuan como mordientes. 

Ctros usos de los colorantes b~sicos, · es su aplica.ci6n en_ 

la industria del cuero, dentro de la cual, ocupan el segund.o ly 

gar despues de los colorantes ácidos, Son importantes en teñid.o 

de papel, en teffido de productos ve ¿e tales 1 por su fAcil aplicg 

ci6n y come se usan genera.lmente en productos que contienen li,g 

nocelulosa, no necesitan mor.liente. Aumentan su fijeza. cue.ndo se 

convierten en avivaiores de fosfovolframolib1at·) y como :)igmen-

tos,. con brillantez y fijeza a la luz. Los colorantes básicos y_ 

en especial las bases libres solubles erf.lcohol, son imDortan--

tes en la industria de l~ litos raf!a, ceras, betunes para calz~ 

do, tintes para m~dera y papel, barnices, alcohol, etc~ 

La naturaleza básica se debe a uno o más grupos amino o i-

mino, con que cuentan los colorante E básicos en su molécula. Al 
¿;unas veces un srupo carboxilo, no es lo suficientemente ácido_ 

para contrarrestar l e. besicidad del ni tr6¿ eno, pero cuanJ o hay_ 

uno o ::los radical e s O.e ácido sulf6nico, el color~.0mte r s sul ta á-

ciio, aún contando con V8.rios ra.5.icale s ar:!'lino o i mino en la mo-

Estos colorantes, son sustancias hidrosolubles que se deposi 

t~~, sobre 12s fibras celulósicas (a l 5od6n, linc, rayón), en un 

baño d.e s el sin morclent-ar. ?or ello se les califica. de sustanti 

vos. 
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C~si todos los colorantes directos, son qu!micamente pro--

duetos azoicos con U:IlO o más ra.:.'iica.l.ss S' .. .Üf6n1cos q_ue los hace_ 

hid.rosolubilfzables. Son l)Or lo e;eneral más fáciles de separar_ 

de las soluciones abuosas, que los colorantes ~cijcs. La mayo--

rfz contiene~ doc o tres 5ru9os azoicos, pero los hay mono y pQ 

liazoicos de mayor complejidad. 

Se supone que la sustantividad de éstos colorantes, se d~ 

be a la simetr!a de su molécula, per6 existen colorantes total-

mente simétricos y no son sustantivos. Estos colorantes, se a3Q 

tan bién y se depositan sobre la celulosa en baño caliente con_ 

cloruro o sulfato de sodio. ~n soluci6n acuosa el colorante es-

tá en forma de miscelas y el equilibrio de éstas (y por tanto -

la intensidad del agotamiento sobre el al5od6n), :iepende del pH, 

temperatura, concentraci6n del colorante y concentraci6n de la 

sal. Pero ni el peso molecula r, ni el rn1wero ,5_'e srupos solubili 

zantes, determinan la sustantividad de un colorante. 

Estos colorantes s6lo son superad.os en uso, por los colora.u 

tes a la tina, en cuanto a rn1mero, ta:nbién son los se s un:ios; OQ 

rrespondiendo el primer lu5ar a los colorantes ácidos. Tiñen.el 

algodón y el ray6n en gran variedad de colores, el 9a9el, el cu~ 

ro, las fibras celulosas, seda, lana, vidrio, proteina s re gene~ 

de 
radas y r- ··zclas fibras, principaJmente si co:1tie.:1en lana y seda • 

No se a 0 otan sobre acetato de c elulosa, aunque al bunos los ti--

ñen fue f' te ;-ilente. 

Son a9licaios c on f acili:iad, por ello se usan ~era tintu--

ras c B ~er·as, cub.r-en '..lniforme:itcnt e , no pe rju.J. ics.n el lustre ni -

la naturaleza -::i.e la· tela teñida, son firmes sin necesidad de un 

sasundo tratamiento c omercial. Con el secundo tratamiento, me--

jora en ocasiones la fijeza contra el corrimiento por mojadura~ 

El tratamiento con compuestos de cobre mejora la firmeza de al-
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5unos de 6stos colorantes contra la luz. 2esultan firmes a la luz 

con o/Jin se¡;unio tra.te.miento; otros son sume:rnente fijos, a~n . . . 
cue.n:io los P1:'oduct<?s anti5uos, resultan apenas medianos. 

COLo:-uün~ES SULF·URADOS. 

Los colorantes sulfurados, son sustancias hidroinsolubles 

normalizadas (cortadas hasta deterninad.a potenci1. ). por lo gen~ 

ral, con cloruro de sodio, sulfato de sodio anhidro o con carbo 

nato de sod~o anhidro; o bién con éstas tres sustancias. Para -

teñir, se solubilizan en caliente con un álcali y sulfuro de SQ 

dio. Solubilizados,se vuelven sustantivos para fibras celul6s1-

cas y de s pues de su agots.!!liento, son oxidados en la fibra., con_ 

lo cual se convierten en el color original. 

Aunque su origen data del año 1861, no fue sino hasta ---

1893, que la producción de éstos colorantes ?.dquiere importan--

cia, alcanzando su auge total por año 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, as! como contra la teñidura ácida -

cruzada va de buena. hasta excelente. E.s decir, resulten en 5en~ 

ral o~s firmes en el l?..vado y a lé?. i::i.cci6n de otros s.e:,entes des-

teñid.ores en humeó.o que los colorantes d. iazotedos y revel10dos; 

pero son r:-ienos fir;ues que los color~ntes a. la. tina y que los -

ne.ftoles. A6.n cu?..do 9ierden intensiJ::i.d los color'> ntes ?.l sulfu-

ro, no manchan otras telas. 

Uno de los inconvenientes importantes de los géneros teñi 

dos con colorrJ.ntes/3u.lfurados, es su fijeza contra la acción del 

cloro,a la cual resulta bastante deficiente. La. firmeza de color 



a la luz d.e los 5~neros teñidos con colorantes sulfurados, rr:-

sultan buema e n [.;eneral, excepto, cuando la C!?.racter!etica m1s 

importarite, ~e~ult~ Eer la. exposición de color a la luz, pues-

to que la. resistencia., tendr!e. que sér excepcionalmente buena_ 

y s6lo va de mediana a buena; y resultan sola.mente recomenda--

bles los negros indoc~.rb6n, por su excepcional resistencia con 

tra la luz, de todo el grupo de colorantes sulfuraios. 

Los colorantes sulfurados, se .aplican principBlrr: ente al_ 

s l t;od6n, en srado considere.ble al m 0, te ~ci e.l en bruto, a lA. me--

cha de l a fibra y a l ? hilaza, as! como a loE g~ne ros en pieza; 

l ~ for~~ ie aplicación es en tina altern~dora de rodillos, o en 

tren de funcionamiento continuo. En menor t rqdo se eplican a la 

sed.a y r;;i.y6n, por dificult9rse su m8 nipulc>ci6n. La la.na no se_ 

tiñe con estos colorant es , porque los ba?íos de sulfuro a.lee.lino 

que requieren p2ra. su aplicaci6n, :?er ju1ic8n el m" terial~ 

ue.d.o el c os to moiera.:io de lo s color2.ntes sulfuraios, que_ 

resulta el principal atrqctivo, aunanlo , 1 8 buena firmeza con-

t r a 1 ::1 luz·, as r como a.l l e.va:io, result2. explicable l R.. r a zón --

de l lu¿ar preponler·ante que ocu:¿an e n el te ñido .:le 18.s tel8.s -

d e ro?a Je trabajo y de jueso, de medias y calcetines de al go-

d6n, de tela.s p8 ra i mpermeables, 1 riles que han O.e ser CB.ucho-

tados, as! como e l de otros art ículos i mperme ables, el de fo--

rros, zapatos y respaldos pa ra vellulos j e lana y te j idos de -

pelo de ce.mello. 

?or forffi2r sulfuros con mucha f ac iliiQJ , los colorantes_ 

al azufre coTI rec i pent e s de cobre n n t que l, no se rsco2 i e~da -

el uso le estos ~3~eri ~ le s , ?ªr~ cons t ruir re cipi~ntes de disQ 

luci6n o aplic aci6n de colorRnt es sulfur?dos. Resultani o rece-

rne nd.ables materiales corno: hierro, ms.d. era y acero inoxidable. 

Los colorantes s ulfurad os se agotan menos bién que los 

colorantes dire c t os, raz6n por 1 8. cual se us en entre un 5 a 40"fa 
de sal comdn, pe ra acel e r~ r su asot a~ i ent o. Si se us~ un exce-
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evita, a3rebando 30 & de un buen dispersivo y penetrante, en 100 

litro ~ de soluci6n de colorante. 

Los necros de azufre, tienen el inconveniente de volver d~ 

licados los ¿éneros a causa de 18 form : ción lenta de ácido sul 

frtr1co, cu~ndo loa materiales teñidos : se encuentran ·por mucho_ 

tiempo en un2 atmósfera caliente y humeia. Por ello muc ~os t1n 

toreros, dejan carbon8to sódico anhidro, carbonato ácido de SQ 

dio, fosfato dis6dico, f'luoruro o acetato sódico, jabón u otras 

sales estRbilizadoras de pii, en l ~ s tela s a l efectugr el ~ltimo 

enjuaEe despues de una oxidación minuciosa; ést.e inconveniente 

se r esuelve también, con el 19.vad.o f rec..uent-e de los obje -S os t.§. 

ñidos con ~stos colorantes. 

Los colora ntes a la. t.ina, t:ozan de muy buerni. f::i ma por su_ 

solidez a. la luz, como al lavad.o. Son sust9,ncies ort; 9nic;:i_s hi-

droi nsoluble s que poseen l<>_ propiei~d. '.le ser re:iuci1.? s en solu 

e i6n é le al i n ? y e onv-ertirse en hid.rc soluble s ; suste.nti ve.s pRra 

las fibra s celul6slc as. Al~unos qulmicos je colorantes, consi-

deran los c olora nt es a la tina, co=o colore.ntes al azufre, ya_ 

qu s t ambi~n se reducen en soluci6n elce.lina • .Se emDle P, pe.ra é.§. 

tos 1 como a~ente red uctor, el hiirosulfito de sodio; en c2 mbio_ 

los color.9 nt.es e.l sul:f drc , 2e !'~ :l u c en con sulfLl.ro je soiio. El 

reducción; se i.ntr·o: uce el rn ~terial en ur13 s:::<L,_.;e::l é' : ~ :-:-.:.··?-'1 :: r <:?det_ 

br:::i, ..: . - ::: .:.~ '-~-~-.:: cpe r ación post er· ior de oxió.8ción, se fonPa el -

co:l..o r-2.íl te en l e. fibr ?. .• Por el .-s ~-o.~c '.5..e :::.' i::._: ent. o , se t rata el_ 

material con una su~~ensi ón del colorante sin re l ucir; la re--

ducci6n y l~ oxidación posterior se efectua n en la fibra. 
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A\ln cuando los colorr ntes a 1 8 tina fueron sintet iza.d os ~ 

desd e 1880, no fu~ , ~ in~, h0 s t e l R obt e nción del primer colb-­

r ant e an~raquin6n1co a la tins (el azul de indan~ r eno RS ), por 

rten~ 3ohn en 1901, que lo f:::_-r·aron ur. t,ran ·iesarrollo, si e:uiend.o_ 

a continuaci6n l a sis t etización de otras muc ha s configuracio--

nes: los benzoile.m:!nicos, los tioindi e;:os, etc. 

\.. u.~ - ' ~ º l o:; c olorant.es a l a t i ne. se tratan e on un reductor 

f uert e en pr esencia d.e un álcali, p a r e. s olubiliza rlo, y lue go_ 

teñir, se reducen dos e rupos c a rbonilos, se g~n se ilust ra en las 

si s uientes ecuaciones, que E.e a9lice.n a l In:ii ¿o y a un coloran-

te antrsquin6n1co a l a tina ,( emarillo entraquin6n ico a la tina 

GK). 
o o 
ti ,, (. ( o 

º
./ ./ ._ 

'-c..= c. 
' / ' ./ 

N ~ 

+ 2tt + Z No..O K 
~ 

rt 

En otros tie~poE , el l ndi go s e re~ucr a en i i versos ti oos 

i e t i n? s de :f' e r ment aci6n c uya t~ c r..~c '.; 8 :: .~ :1 se e 11; p le ~ e n el Crie,n 

te, ~ero aquI e6lo s e a e nc iona l a reiucci6n con ~i i rosul f ito -

Cu~nlo se u~ ? hi lros~lf i to i e s0i i c ~P r~ r~l uc ir un colo r?n 

d ose sul f.ito á.c ido ;'le sodio, t a l c omo se o b s e r v !:l en l P. s i s u ien 

te ecu2ci6n. 

Puesto que e l ~ c id o h i drosulfuroso . e s i .2F s t. 0 b l E- en s ol u-
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ción á.cida, es necesario que haya b '.:'l.s te.nte álcali,· p~ ra rn9.nte-

ner el baño franca:nente alca.lino, y en solución el colorante -

a la tina, que ha sido re i uc1do. j)e sea forma .se evita la acu-

mulación de sulfito áci:lo de sodio, que da reac:clón ácida. 

Cabe hacer notori o que d.ebemoE de emplea.r suficiente h1-

poclorito, lo nE:c es~r:._o ·0 <;1r-2 l~ reducc16n ini.ci-al, as! corr:o el 

necesario, _?ara tener un exceso durante la~~operro:,c5..~ ::"i :l e t.L1t1,;.ra, 

en la c ~al se consuLe m1s hicpoclorito, porque se está absor--

bien;lo aire y la consecuente form ación d e sul:f:tto ácido de so-

dio. 

P?ra la disolución de éstos colorantes, s:e hBce indispen-

sable el uso d.e e.gua blanda, ya que las sales de c~,lcio y me,g­

nesio, precipitan ;>Arcialmente los leu~oderivad·os; sino se em­

ple a 2sua blanda, se obtienen tonos más débiles y de menor fi-

je za. 

La facilidad. con que se reducen _os colorantes a l e:. tin~~, 

es variable; por Seta raz6n, se hace necesario utillz~r diver-

sos metodos _pnrs. lograr su disoluci6n. Los menos insolubles, r~ 

quieren, mayor temperatura y m~s sosa cáustica p?.ra mantener la. 

solubilidad. 

L:SUC c:a:s1·::::;;:--G,s DE e OLORH:TES A L!>. 'l' Ii'! A. 

Cu:: .ndo es necesario solubiliza.r los pi 2:mentos insolubles_ 

de los colorantes a l~ tine, se hace por medio le reducci6n ?ll 

tes d.e su B,9licaci6n. ?..n.y mato.ios que evitan 1 -e 09e1·aci6n de -

r E:::iucción, éste m12t0do, es la pro1ucci6n je leucoe s teres. El -

:::~ t') .i o c e- nsiste en l s acci6n de l ~c1do clorosulf6n t co sobre el 

leuco-derivado en presenci8 dt 

disulfé:-::.::..:: o ie 1 2uco - JerivP.io , que resulta ser: hidrosoluble,-

estable con los ,~J.c R. ::..í s y por oxLi~. ci6n ~cid::;, se convierte en 

el co~ cr~~te lel cual parte. 
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Estos leucoe sterss , se ~¿rJ?~n segrtn su: hidroaolubil1d~d, 

susts ntividad respecto al algodón, al r ayón e ? 

facilid .?..i J.e r"e7elaio, o a su sensibilidad a J;a, sobre-oxidaci6n. 

Cuc.n<io se necesitan colores más concent.rados. :se usan coadyud8.!! 

tes de Jisolución , como son la urea o el cellosolve.· 

La baja sustantividad. d.e los leuco-cstere:e es not.oria., cuan 

do se aplican al ray6n o a el algodón, pero, :pode':lo~ enc c0n t n~ r-

cierta. variei?i , se~dn e l colorante, ses6n l~ temperatura de -

a::ilicació~ La sustantividad de los colora.ntes,, baja. conforme_ 

e.unent8. la tempera tura . ? or otra :.,1arte el e olorante se puei e -

ae;rupe..r se¿11n el medio de ?.plica.c16n sea: ácia.o o neutro. 

Le f orrna d. e rcvel2.do de los leuco-estere:s" es medi g_nte -

un~ :·1L~ !'·6l i si s, y una oxidación simultanea, co:mo se demuestra_ 

en lP.. ecuación. 

__ ..,...,... O ~ 1~ -~ o t- .z No. H 5 04 . 

R: Nudeo qe c.olora.nte a /a. tt.n°'- · 

L 0 f«=tc ilid. Pi .:lel revelado, de pende: d.e lB n r:i.tur8 l s za del_ 

colorante, de la teE1peratura, iel tiempo de reve lg.do, de la -­

conCP':"c . .:. 01ción le l 6cLi o, y d e 1 8 n"turaleza del ~.¿ente oxidR.n-

te. L~ oxileci6n excesiva, puede en ocasiones, a tacar el co---

· lor revelado, o bi~n no ? tc:ca.rlo, de.::>end iendo a.e l r-i rn:.: turqlez~, 

le c .?3.!'.l. color.?.nte en p&rticu le..r, y lo ;:nismo ryu :.e3. e decirse de -

1 8 l n fl ue;:c i2, ..ie 1 2 luz sol?r, d.e la c ual se ;ieben :i e )rotecer 

ros y soport~n los t ext1le$ teñi .J.os con éstos l€uco-esteres, -

e l l s vaio frecuente. Además nor su fácil aplicaci6n y pote~ci 'l 

. -"" , .S.<:• . .L •• : :·,:::. '.: r.ifor :es y .ie buer. as:pecto. Se aplican_ 
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a materi2les en bruto , hilaz~ , géneros en pieza , obtenien1ose_ 

e ºLe,, ' r.«'"'>. -:-. ~ 7 CI 1- ce: I '1,' ~ "Lu·.:¡ ~- · e ( : T.•..._ T 1~L--;· r.:.) ..,l... --.. • • .i.-J . .,, - ·· ......., V~ ,.._,. \.,.. ;._;._. ~·~, ,., . \! _- .L. ._ . .-. J.., • 

Los colorantes azoicos insolubles , se forman sobre lq f i-

bra en dos t i empos : med i~nte le combinación de un~ amina orgá -

nica di2zotada con un naf tol , QUe se irn? re s nR previ~mente so- ~ 

bre e l m8terial :::i, teñir . Se le llarn2. t~Fübi~n , ('colores e.l hie -

1011
, porque necesitaban de hielo p2ra estabilizar l~s sclucio-

ne s de b8.ses o r t;é.nicas diazota.:ias . T~.tT.: bién se les conoce , c o:no 

" colores ingrain". 

Alrededor de 1 91 2 , se 105ra un gran desarrollo de éstos -

colorantes , con 18 introdu¿ción del nef tol AS , 13 nilida de l 1 

ci ~l o 3-lüdroxi-2-n.3f'toico . Con éste nuevo nfondo" de los colo 

r antes 9zo icos insolubles , no 2610 tuvo un au~ento e l ¿ru~o --

902 el 9.15olón, siDo que los colores fueron m~s firE1es, es:xi- -

e i2 l mente contra l<?- .subl i m!'.l e i6n , se lo¿r6 m"' yor f i. j ez ti que el 

p a rerrojo, contra l~ luz , y contra e l frote. 

~l nd~ero de coill8Uestos de naf tol ?5 aume ntó , es ! como el 

n~~e ro de bases ors1nic2s~con todo ello , en la actu2l id?d , es 

posible o btener u n.-=-. e;rPú v ar·i e J.al ie to l:os , c on ést 0 s tintUt'?S . 

:1:n l R ectu!l.li. ,J. 2. i , éstes c olorc: ntes so::1 t e.n sust2,ntivos , que ··JU§. 

den comp~r~ rse f3voreblemente c e~ los color0ntes directos . 

?P~rc.~. m"-yor f'aclliJ.9.-i e:1 l ~s o:peroicione s de te11iio , se h~_ 

introluciJ.n l~ aplicnción de s~l c s di~zotqJas y estabil iz9Jas , 

p2ra ser a?licaias a los n? ftoles. ~s t2s seles , so~ solubles ; 

y se obtieüen [)Or c e.1 2.r:.t .sn i cnto de ss.l e s de :1:1.2.zonio con snles 

mct.ó.licas c.o-:,o son : el clo ruro de zinc, el t r·ifl uo r·uro de bo ro , 
.. ........ ,." 

o con un ~c ido sulf6nico . 
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Las tinLur As c on n~itoles en séneros son firme s en moja-

do~ muy firmes contra el l ?vado, muchas de l s s combln3ciones -

tol e ran muy bién el bl anqueo con cloro, poc a s resisten ls ebu-

llic ión en unr:. soluc 1611 1e 1 l fo; de s osa · c áuis tic 9, y al i:'.:Un.s.s r.Q 

sisten el bla nqueo co n peróxid o, sen firmes en merce riz~ción , 

y ta mbien lo son en el sobre-estru~p~d o en puntos es p~cia1cs 

re~ul ~ rmente, producienio un efecto de lista s acres~on~das . 

La firmeza contra el frote de los colorantes n?f tol, ie~en1 e 

d el me todo de o. plic ación; se recomiend?. rx~ ra lo¿; ra.r buenos re-

sulte.ios, que cuP.nio se use asua dura J se emplee un eecue stra-

dor orgánico, e l cual debe rá estar presente , en la solución de 

naftol, as! ce rn o e n e l ba3 o de copulación, lo que permite l ? -

sep~ ración de los ione s de calcio, magne sio, y hierro. Como com 

plemento , es aconse j sble, que despues ie teftir el ssne ro y pos-

terior a l a co9ul ~ci6n , e~ j 2bon?rlo con de t ergente no iónico -

y R~re~n r más secues tr3n t e , evit~ni o a s r, l Bs huell Ps d e j aba-

nes me t·-H icos. 

A pe 88 r ~1. e t eno r· r .c ept2 ble r e si s t enc i a. a la luz , los n~f tQ 

l os , rare. vez se empl ean en tonos y t intes pflido s, iebiio a,-

::p0 .lr:is t L:üs s :rn~r cl a. .ros, pue'.ien f2ll r r en s u ez:)osic ión a 18. 

l ¡; ·· • . . :; :, . l ·t:: n ? . l <:i. vez , je ::~e jcr so l i1ez ::le c ol or e n r'?yón que 

en e l a l c_ odón. 

~e 0i~c a l a fuerza de sus tonos , s u e c onomfa , 2sr como el 

t .'-\S (le nr:.f :,o l e: s , r e :;.ul t :-rn in.te r e- s2.n t es rarr:i. U S'-' rse c o:no f cnlos 

de descarLa, ys sea de l blRnc o, o bién ie un color dai o. ~esu! 

t an atract ivo s , cu2nio se requ i ere que su9e re 12 firme za con- -

tra co l orantes d irocto s y d i azotRdos ; aan ---

cu snio cabe rscori~r ~ue l es colcr~ntes a l a ti n~ , no s e dese-



. 31 

Es posible 1 8 unión de d iferentes n?í'toles , e i er;ipre que -

l R velocidad d e Denetr~ci6n d e c aJa uno de l os componentes d e_ 

l a me zcla , ten5an i ¿ual ve locidad relativ2 le copul ~ci6n, al -

usar un mismo reve l ado r. Lo contrario, e~ decir , e l us o de una 

me zcla de reveladores p?ra copul a r u~ ncftol, no es recomenl2 -

· ble , a me nos que les revel3dores sa~n cc:ap~_ ti b l es en so l uc i ón_ 

y posean seme j antes ve locidaies ie copulación . Y lo que si no~ 

se rec omienia def initivamente, e s que t anto una me zcl a ie naf-

tole s, se copule con una mezc l a de revelad o res , po r dificulte~ 

se mucho l a re¿ul~ci6n de l tono . Los n2f toles son ins olubles -

en a¿ua , pero, sen s olubl es en medi o ~lcalino y for~qn n~f tol~ 

to de sodi6 , a l e~nlear sosa causti c a pefa tener medi o alc2lino. 

PIGk:!Ll-iTOS. 

otros mr:;teri a l Gs a teñir . Pare. fijs.;,·los en su SU'_) s 1~i :lcíe , es -

necesario empl esr fijadores , po r ello l ~ tintur8 con p l ¿~entce 

no se ajusta de l tolo a l a 1ef inición dBda para t~ntura . 

?.nter.'..ores a lot: color0ntes 2. le. ti .10 y sulü::.r•:. io2 , fue -

c os q'J.e se volvi?.1·: i nsolubles ccn for:;'."'l ::\h ido y c::lor. ::=1 -:-iro-

s r e so lo~ralo en resinns y nuevos p i s~ontos or~~nico2 cono: --

ft ?loci~ninBs az~l ee y ve0!es brillantes de altas res i stenci ~s 

a l a luz , ie menor ri3idez, lo c ua l ~ ~ce que sean i~s resisten 

t es al l"'vado, vi n o P. d.3.r u n n uevo i ;iipu.lso P.l u s o ·ie lo~ pis- -

ID.entes . 

se em-

D.1lCP.n QOS t _i 1,)Q !". c0. C: c0 .'or.>r.• e ·,,-,·;_i:_l c: io· . .-l 8" ... - ü.0 P. ., ,. ,l e n . t l - - - - ~ ~ -~ V-- ' - ~0La a c e i·c , y c mu. ~ 



si o ne s ele ae s i Le o n 2<su2 ~ Para ?plic -:i r lo s p i &~entos en 3éne- -· 

ros , se i mpre (::,Yl8. el s~ner o por medio de 1 2 emu~si6n , 
; ' 

se seca 

en un se c ad or de tubo s de humo y se cura.n a -~ltas temperatu---

re.s set:;Lín lP. re sinn apl ica.da . Los tonos sene ral1Jente so :1 cl F. -­

ros, p or r2.z6n de que lejf" i rmezs. ~<el color contra e l fro te d i s -

mi nu;e rá) i i?mente . Je l ~ comb ina ci6 n ~e un s resina d i spers?ja 

con u n p i ¿mento sum~Dente dispe rso, da con o resultado la obten 

ci6n de tonos m~s uniforme s , de intensii?1 msd iena y excelente 

firme za contra l e luz, e l aEua y el lav~d o e n s ec o. La firme za 

aumenta , si se tratan los objetos tefiii os c on un se gu ndo tr~t~ 

mie n to con una e muls i6n de c aucho . L a firmeza c on l a que se ve 

f 2.vorecida, es princ i p2l:r:.ente contra el le,vad o. 

CCLCRJl.:~:.2ES POR OXI.0/.._ CIC·' · 

~n sener2l, los colores de esta cl 2 se se pro1uc en p o r l a~ 

oxidación de~n in~s aroffiáticas dent r o· i e l a fibra . Una de l a s -

a p lic aciones más i mportantes ~e este p ri ncipio es l s producci6n 

de n egro de anilina sobre alg odón . Cons ite el m~ todo , en l a oxi 

daci6n de aceite de anilina o clorhidrat o de anilina en med io . -

é.ciio con l a ayuda de als ún portador d e ox í geno o cate.li zad.o~_;_ 

los asentes oxidan tes más usados s en el cloruro s6dico, o el -

d.icrom2 to s6dic o; lo s c o e.dyud 2.n t e s ti p ie os son : el sulfa:to cú-

prico , ferricianuro de p otas io, cloruro de am onio y el cloruro 

de v s n2dio . Para te fiir ~~neros d e a l g od 6n e n piez a , prime ro se 

h a ce la i mpresnaci6n con u na mezcla que contenga poca c ~ntid ad 

de ac e ite de anilina , de espesador , soluci6n acuosa ie clorh i-

drato de anilina,· ferroci 2nuro de potasio y clorato de sodio;_ 

a continuac ión lo s 5~neros tratai os s e secan , y se t rat~ ~ co~_ 

V 8.]0J:· por dos o tre s rL i nu·.:.os , lue¿o s e tra.t a.n con un~; solución 

de d ic rom ~ to de s odio y ácido ac ét i co, p2rs te ~~insr 1 2 oxid2 -



ci6n, final~e nte ze enj abona en l a forma. e costum~re d ~ . 

ParR evit a r la sensibilización del 2l501 6n y esta s al5? -

de los límites tol e r~bles , se recomi e ni a , no prolon5ar cada --

uno de l os p 2sos de l a oxids ci6n , así coo o el uso de ne¿ro de_ 

dife nilo, y en l a oxidación a s regar clorato de sodi 6, adem¿s -

catalizadores , de forma análoga a l a prep~ r aci6n del ne¿ro de_ 

ani lina. 

Dentro de esta clasific ación , c a en los colorantes sinté~ 

tice s o nat ural es que poseen i m9ortancia comercial. 

A continuación , s e ia ' l a clasificac ión Jel Coulor I~iex y 

alsunes c aracteri s ttcas distintivas : 

l . - .i."1 troso . l o .- I nd 2.mi nP . 

2 .- Hitro . 17. - In~lofeno l. 

3. - .·,onoazo . 18. - Azina . 

4. - .Oi e zo . 19 . ~ Oxazins . 

5 • - 'l' r i e. z o • 2C .- m • • .Ll9Clna . 

ó • - ? o l i 8. z o • 21. - f..zufre . 

7.- Azoicos . 22 .- i.9ctona . 

8.- Esti l eno . 23 .- J.;r,ü_-,oc e tona . 

9. - ~if e nilie tano . 24.- r~ Li r oe e tona . 

10. - tri a ril~et ano . 2~ .- Antrpquinona . 

11 . - Xar:.tano . 26 . - Indi ;:;,oide , 

12 . - f ,c r ii i n e .. 27 . - ~ tslocia~ i na . 

l.::, . - ·~u i nol e ina . 28 . - lfo t ur2l e s . 

29 .- Cxi d2 ción de bese s • 
. ····"' 

15 • - t i 8. z o l . 30 . - ? i ¿_;mento s Inor[:/~nicos. 



Le s nitro co l cr2nt es , c ohl9Fe~den o/y p - n i trofeno l es , ?S I 

-
Co··· o o/ · ~ --~ -~tro~~ i· n ? s q~~ noseen t a~t o~er i sco , e n l os cu~ l e s_ .ü j - - ,-

e l c roci ófo ro es e l r:] U ) O - J.-J02 y co:::o s ux ocro:ri os , se ti enen P -

l os brup os n i d rox i lo y am i n o r espectivament e . Los grupos 1 e CQ 

lorant e s nitro, tienen tautomer i smo be nzoico-quinonciico y su -

colora ción, l a deten a l a forma qui nonoic a , y a que se pueje e§ 

t 2.bi liz2.r :ieb i i o a los enl 9c e s de iü .:l ró t.;..eno, y ti end e n a p r edQ 

mi na r los orto c o~9onentes, qu e posee n un2 color2ción más in--

t ens a , que sus i ;:: ómeros p :: r 2 . i.a ad ición .;. e una álcali a. un ni 

trofe nol, f 2,vorec e l a for,¡12 qu inonoica, d ani o cor'.: o co:_se c uencia 

rna~- or i n t ens i iad d e c olcreción . Se ti enen a ..:.. em2s d os seri e s ni 

t r of enole s e t ere s: una coloreaia y ot r a i ncolora. 

Los colora nt e s nitro, s e p r epar a n por l a a cción del ~cido 

nít r ico sobre f enole s, n~ftoles , d if enil am i nes y sobr e c o~)UG§ 

0os t a l e s c omo 21,:L ·i·::ls d i 2.zot 2d a.s , l ?..s que se c onvi s r t en en f e n.Q 

l es por sobre - cal en t am i ent o , Tam~ién se pre?qr an l os col or ?nt es 

n i tro , p or l s a cci ón ie ~minas sobr e c ompue sto s clor onit r o y -

sor 12 corüen.s2.c ión .ie ni tro- e.~Jir.CJ. s cor. fo r :;1::il:lehi d o. 

Sol :: i;,e n t e e.que llos i::,rU;)Qs nit r o que no e ont i enen un s e --

sund o cromóf oro es t án con t e n i 1os en es t a se cción . Los c ol oran-
' 

t es ni t ro- ier i va~ o s le : azo , ti azina , hi drox i ce t ona s y ant r a--

qu i nona , a ; 2recen c on s u s 92t r ones res p e cti ~ os . 

L OS c ol or aYlte s n i tro - sulf on2 tad.os , son usa.i os ~Y=' rP t e?í ir_ 

l ena y s eda ; 1ni e:1tre.s qu.e l os no - sul fon: taios , (n:'..tro :iieril8r·,_i 

) 1 t . .,- . - · ... 
Yl?. S , s o~1 c o crsn e s eJErl..t.J_os y n2ranJ2s o.i E:Je.rsos _Yr?. eceva-

t o, po l iaste r y fi~ra s si ra i l 9res . Los colorent e s n itro , se usan 

t ?mbi~n co .: o pi0nentos , fu~gic i i as , i ~E ectic idas y ex plosivo s. 

4.2 . 2 .~? _,J ,TEI-',L:.s C CLCRAi.'.c-~s ~Tl'l;, c.sc ( r~0Ii:JCH'S cx r :. ; ~ s) . 

· -··';,.·' 

i.os or to nitrof 2nol es (o- ns fto l es ) tautom~ricos , se c ampo~ 
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me t q l~ s , cuand o s e a?lic 2n en f o rm~ de h i lróxii os o s ? l es de d 

e ido s . d . .,., , "' ~ "-; ' l ··· ó .r· rJ~ ,. ~ c .L.~ "' º e s -- 1 íi1 U J i..1.. u 1 ..... o ~, . L ~ ero_,, .t.C r'f ' .1 , ...., L .. " ca ~ ~/- · :' 

* ' colorant e s so:-1 poli c,enético s , pe ro sor?.:l1ente l s s étr .. tr2, - -

qui i:i0:n2s veri e _,:e t c-'í.l j_e: o ; a c9.u2-a -'- º eu :Ju.y cuen e. soli-:i ez con·- -

trs l s luz , i-;_ rin e n c ont- r Ri o en l e 9ctue.:-C. id2i a plice.ción en teñi 

Jo y estamp? io , 

LOS color2nte s nitroso , se pre )· ran por la ~ c ción de ~cilo 

nit r oso so br e fenol es o n2ftol e s , resultanj o i e interés , que tan 

to los ~rupo E nitroso , c o0 0 ~ilroxilo , se p uei an introiucir --

si ~ultane ament e e n nosición orto , por l~ gcción co~bin c da del_ 

raji cal nitrosilo y un a sente oxid ante , e n presencie de une --

SóÜ .ie cobre . 

Cue nda ls l s~a y l a seja se ~rat a~ , 9ri~ ero con nitritos y 

l ue50 con sales metálice.s , L~ orto nitros2,ción ie l? t i rosi :n. o._ 

r e sidual , se efectue en )OSición orto a l grup o fenólico y l? _ 

keleción c on el metal ocurre , para proiucir colorant e s e sta~le s , 

Se dan a c ontinuación , al 0 unas ¿enera l idades de l o ~ colo-

r antes azoicos ; ps ra que a c ont i n uación detallemos los colore s 

Ll onoazo , d i azo , triazo , et c. 

Los c olorél,llt.es azo , tienen co.;.o ¿,rupo .iistintivo e l crom.Q 

f o ro azo - N ~ -, ¿eneralmente c ombi nado con l os ¿rupos auxoc ró -

mi c os : hijrcxi l, o amino , poseen estos colora~tes , t automeri s -

mo oenc enoico-q-.;. i nonoi c o c on l a c orresnon1ie nte hidrazo-quino-

noi qa .. 

Su p r eparac ión , oart e de una so l ución acuosa de un ácido 

mineral , una am i na a~o~4tica pri mRria y ácido nitro s o, para - -

obt e n s r l~ sa.l ie dLj zonio , el quE s e co¡;~ bi ns C' copul"a " ) , c on_ 

c ompue s tos hidroxi , o sc in~s arom ~tic a s , de po s ible enoleción , 
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L ~ copul a ció~ ~ e am ines se ha ce senerelmente e n condiciones 

¿c i des , ya que los hid r oxidos , neces it an co~i icio~es e lc ql i n9s . 

:-:.--·c::::.::c '.:.i:.')le de '.iiP z o t2.c:ló n y C0"8Ulación , 
- - -

se p u e:ie r_g 

petir en com]ue s~cs Q~e ; a le ex~0~ i=e~te rc~ , y ss i f er~?~ los 

c ompuestos azoicos más cos plejos , razón por l a cual·son los m¿ s 

n~merosos de l os colorantes si ~téticos , de mayor aplic ación y a 

que exis t en colorant s s pera t e~ ir cu~lquier fi br a na tura l o 

s i ntétic a , :;:>ers :J i ¿~r:e nt os y so l ventes en una basta v a ri edad do a-

plic 2ciónes t extil e s. Los colora~tes, se agru) en de a cuerdo a l 

n~mero y a rre¿ lo de lo s gru pos az o present es , as i co~o en s ub-

6rupos 1esi¿ned os ~or l a fór2ul a ¿eneral y l os s i mbolos propue§ 

tos por W i nt~e r, 

D, un "e o~::p on ente te t razo", )or· G .J :O <~lc un" a rr.i na t etra zo t "' i .? . 

E , un e opula,nte '; copul aj o con ~ ol (c~l c ie un 

c o3pone n ~e d i azo . 

i., , una. a ill in2, 3- ro_,, 2.ti c a., l := c uel se c opul a co:i un componen-

te prov i s to - e un ¿ru~o rm i n o ~~ ra una di Pzot 0 ción poste r! or • 

. 
c ·.J.2. · _ . ..:_\~ ~ ... :.~ . :·e_ .. _~ .:~:.:_-. ·:. ~:· . """_i :~ ::o , o c . __ -_ i;_::_: ... -~-ol3c_~_;_:1 , o -c i 1~ ~ -

dos o m ~s ;;i olécule s , so:'1 co::: )Ué stc s <=:zo i '..f e r e ntes . 

.. , ·: .... e r: . ~ ,,...... -~ -. ·.- ~ ,-.. 
'-' .,;. _::_- - ......... :..; ~;?. Z ·~ e•·- · " -""'°" _._ '- ---· ........ ( - '-- ·-

c~d ? u~o de ios iiferentes co .. 8 on~ ntes ii?zo~ 2 io y co Jul~ -

-~ ')•"' (c-1 .... · ~ ,..... .lu C v..:. ... ......... ----oUr;:; 

v~ . ·_..:_, j : ,_:e 
e e¡·¡: e J. -- ~1·;·1~ . 

,._ c;c¡.,zc 

II 

l· e_.._ .• ·d .• L 
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(c r: ·c..i· rua l~ ta~la ~e clasificaci6n je colorantes azo . ) o l .l :-:. _) -.:. . 

GL!SS .JE AZC 

Diez o III 

I V 

'I'riazo I 

.ll 

II I 

I'J 

V 

'l'etrazo J 

poliazos mayo res 

4 . 2 . 3 . - C OLCRL:T!:.:S LCliCAZO. 

/ .-M-+:S 

A-;.-z , X. z.._- A 1 

A~ z 
A 1-i:-M~ 

.. 

muchas y diversas 
vGried.ade s . 

~stos c olorantes , tienen )Or fórr-:iu L :i. gener2,l: t.~E. 

Los color2~tes monoezo , se clasifican principal~ente en : 

solubles, e insolubles en 2.¿ue ; ES iecir se sepsran 9 los c ol Q 

rantes libres i e ~cido carboxilico , y a los q~e forsan el sru-

de s~líonamid~ s , que se ssrupcn en un conjunto interre l 2 c!on~-

do y que for ra 2n l os colorantes monoazos dispersos, pigmentos ,-

así como los colora~tes solventes . ~n c?l? s e cción existe utia 

sucesión tom~nd.o en cuenta el coG9 on ente copul e nte (E) , aten-

diendo lue50 a 13 natura leza del co~ 1onente di~zot2lo ( ~) , es 

decir que color2ntes con un copul ?nt e co~ún, estan situ2los -

en su clas~~icación, uno junto al otro; y puesto que es el co-
.. :.:í. 

pu l ente el qu2 determina las proDied"ie s tir.tóres s , se 2,crup2n 

los color2nt2s , atenjiend o tc-mbién 2. sus form3s de ~ipliceción . 



.wa s s ccióri '.l e colorantes so.lubl es , t i efie c o ,·~ o c srs cter·rs -

tic2. ] I'l .'.iCl )'? l, el es t a r for;;,~ 1 :: ;1or colorantes {ci .ios y mo r--

dentes , que van de l ac e ri llo v e rdoso a l roj o azuloso y son ]Q 

cos los colorante s i ntensos de tone..lijsd , a menos q~e s e ad ic i Q 

ne un componente met~lico complej o, el cual qufi iC P~ente est~ 

intimaraente li ga.i o a la n aturaleza de les colorant e s mordentes. 

Las s e l ~ s -ie bario o c éücio .i e los colorent e s in onos.zoS- -

~.cid.os, e n cuentren su me..yor uso como p i 3:nentos. Los colore.ntes 

1:. on o2.z os ::: o rde ~1tes , forman l a má s a;;1plia ¿,a:i.a de color2.cione s_ 

predo~ inanl o lo s obscuros, por lo cua l se ven forma l es nor 

ne 5ro 2 y c af ~s obscuros princips l mente . 

4. 2. 4 . - CCL C -.A:i:l'I'.t..S DIAZO. 

Es tos colorErnt·es, tienen por f6r:nule. gene r al: A-Z-A ' 

~xi E t e un reiuciio núoero de i ntcrmedierios ~ononucle a re s, 

qc...e pueder/ac tue.r co:::o c on,'Jonentes i obl er11ente copul r.int es , qu e se.: 

lo s que ori 5 inan ~ lo s co~ponentes diazos , e n consecue~c ia , es -

tos c olorante s son reiuci ~ o s en su n~rnero. 

• 
L ~ re l 0 ci 6~ de color2nte2 i i az o s , se jace a t endienjo, g 1° 

s cl u· .. i l :. i · .:. este 

0 r-)O ~ i ene to~e lid -Je s azul 2s op~co s , ve rles , c af~s y ne~ro s . 

t e s . f'mb os c:ru ;ioE ( solubl : s e insolubles en e,¿u ~. ) , se 0cru p<? n_ 

de a cuerdo al ¿rupo Jobl s co pul ante , yr que es el que ie lo s ·-

ras~os di s ~ i ntivos del c olor "nte . 

~ .2 . 5 .- CCLC~A~T~S T~IhZC. 

El ~rupo, tiene por f6rmu l 8 seneral; 
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Sl ¿ru;io t riB.zo , G stá. fo n ;1 P.io ::i rinc i ;ial:;;ente, por c olo ran 

t e s di~ectos , y unos c uantos p qra ~e r aplicaios a l cu e ro. L0 s_ 

ton al iiales que prelo.a inan s on : c af~ s, ne;ros , a zule s y ve rl e s 

obs curos y opa cos. 

Come l a mayor!a ~e los c olorantes az oicos, los colorantes 

triazo, s 2 asrupa n ae a cuerlo a l grU)O tri az o (.)), LJec;o,98ra_ 

poler cl a sific a r a lo s colorantes tri az o, se atiende a l a na~g 

r a l eza ie los ~rupos : l obl e co pulant e (Z), copulante terminal(E), 

y por dl~iffi o e~ co~ponente iiazot able. 

4.2. 6 .- COLC~A~tES ?OLIAZC ( T~TR~ ZO y JE ~~YOR CCKDLEJ I Jt D). 

Los colorsntes poliazos que fo~Ga n esta serie , e n muchos 

c asos , s on p roiuctos mez claios y su f6r.n ul?~ , s e debe de a.c ep-­

tar con l ~ s reservas del c as o y además como una re9resentaci6n 

ie los co~)onentes 9rin6i~2lss . LB m~yoría ie es tos colorantes 

son co lorant es Jir~ctos y color~ ntes p~ ra cuero y i e tonaliie ­

des caf~s obscuros y ne¿ros . 

Jebilo a l? ¿ran i 1ve rsii 0 1 le c olo ~ante s szoi co s , es ne cQ 

sario ha::ilar un po co le los p .coiuctos inter::1eii2.rios , que no -

son colorant es en s í, )e ro que jue 0an )8pe l is9ort~ate e n l a 

?rep~ raci6n y iet e r~ i~a r8n l Rs pro]iel s ¿es le los colora~te ~ ._ 

.Los iHt-errneJiarios , se ae;rU/ ?. n le f'. cuer.io a su c c : : ·:;ü e~ i­

iad. quLnica, co:i:o son : i e rivz.d os le l 'f -nilina , toluil i :ia , to-­

l u i -iina , an i s iil n~. , te r:n i.1rnl o con lo :.. de me. yo 11 co .. ,:) l e ji1ai . l_ 

¿ ual cri\~f;i o se si 5ue con lo s co pul::int e s, enumt:; r;::.niose nri ::1e ­

r o los co1ri9ues tos si rn )le s c ae.o : n ?..f tol, ani lida , :foijó 3-hidrQ 
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xi nafti6n - 2-ico , a ril 0 midas de ~ayor comple jida i quI~ ica , ua -

ra· f OLnal i zar con los éster·es a ce to acéticos y los ier ivPios d.el_ 

ácid o benzoil acético : benzoc a rba zol e s y dibenzofuranos . 

4.2. 8 .- CCLCR~NI2S EST1LBE00. 

La ms yor!a de los c olorant e s de es tilbeno, s on me zcles de 

c ons tituci6n quiml c a inlete ~ninada qu e resultan le l r condens~ 

ci6n J.e l é.cid. o 5-ni tro-o-ortotolue~-.i.su l fónico en n e.:iio 2.cuo s o y/o 
alcalino , en co~binación con otros compuestos co~ o son l a s a ril 

amines ; c ont snJ.o co~ o 5rU)OS cromóf oros az o y/o a zoxi. 

Los primeros proiuctos d e la condensación ant es citada, sy 

fren con:ieílse,c ione s sec undarie.s co n e rilRmi n¡;:i.s , de l a s cuales _ 

qui z a l a de ,!,2yor Lr.portaLJ.c i s , son , l ~ s que ti enen canden-

s aci6n secuniar·is. con aillinoazos . 

Le co Gstituc ión y 9ropi edaies de los col orantes derivados 

:iel es tilbeno , vari an con : l a concentración d e los reactantes , 

l a te;-;iperatura y el tiempo :ie c a lenta:;-.i ent o ; y probable¡nsnte -

n o exis t an ~ os f abrican:es , que use n se~ejantes c oni i ciones :ie 

elaboración oc ra un mismo colorante. . -

lodos los color2nte s :ie es ti l be no, son i irectos , artn como 

un u s o secuniario , t ensan apli c ec ión en c uero . El r ans o de to-

na. lid 3.J.. es , va j_e : ame. ~ illo s , na r an j e s , rojo s 2.:v rill entos O"'.)a-

c os lis.s t a c 2,fés . 

El orlen que se sisue p ~ra s u clas ific a ci6n , es l a secueQ 

ci a en co:: ---üeji:ial i e lo= reP.cte.~t e.s que i nte.::·vienen e n l e s di 

fe rentes c onJensac ione s . 

LO S c olora ntes Je estilbeno, c on constitución m~s prec i s2 

son los azg~estilbeno de ri vado s y se le~ pued~ tra t a r como co-
J",· 

lo rante s azo n orillnles . 



4.2. 9.- MA 1E~ I ' S COLCRAJ TES DIFEN IL}~fAEO ( CETC~A~ ,IMINAS ). 

El gru p o patrón d.e es t a cl8.se de .colo r a ntes , e s difenilm~ 

t a.no; co illo c r omóforo, se c uent a con e l · ¿ ru.?O )C-=- NH ; como ero-

gru oo:O-c-<-=> • Lo s colorantes se for ¡nan a. p2.r-
- . ~rl 

, 
:no ¿eno el 

tir d e l a sus ti t uc ión de g rupos alkili.mino, en l a s posiciones -

pa r~del átomo de c arbono del gru p o me t ano, asf como l a conve~ 

si6n del compuesto bá s ico o a lc ~lino a una sal ( hijrocloruro). 

Los c olorantes d e interés c ome r ci al , son de 1 2, cla.se d e ay 

ro 2.mi nas O ó G, que son anorr;ie,lmente c:wiarilla.s y no a zules; ya 

que si s on 2.c e tila.da s en e l .étomo de ni t r 6 ¿ eno de l cromóforo, d a n 

co~ o resultado, un~ c oloración violeta int enso, c o~ o c abri~ e~ 

perar de l a s auro am ina s.azules. Pero e 3t a anome lf a , se explica 

en b~se a l a r es onRnci a . La auroam inas , son colorantes basicos , 

que a pesar de s ;__;_ frá.¡;il e::tabilida:i e f-d.drc,scop1<l, se usan psra 

t e ?íir l sne , al¿od. ón , p2pe l, cu e ro, seda y p3 r a l e eleboreción_ 

de l a c t onas . 

:E. l c ro ';:. ó i o r o en es te t;,rU_;) O J.e c olor 0 nte s , es el brupo qui 

. ( '- r· ~ .. ' nono1co /'-':::: ,, r.:: ,d;. o bién ~ c~Ar~o , donde Ar: es un núcl e o 

a romático ). En l ~ forra? c i ón de lo s color antes , dos brU?OS ari l 

se asoci s n a l át o~ o de c a r bono del ~eta~o , y 1 2 introducc ión -

le ;.i o s o tre s auxocro .,I os, que c.::ene r e l ment e ocurre en 1 :., Dosi--

ci6n p2ra,Je l á t o2 0 ie carbón o de l me tano . 

L 8 S propiede.des !.1orden t es en es to s colorantes , l a deben a 

l a introduc c ió :1 ie un 0rupo c2xcoxi l o , en pos ición orto al t; r y 

po h i i ro x l,lc . La j_ntro.iucción :le un t;. rup o sul f ónico '.JOr otra -
.. ...,,,' 

part e , convierté un c olorante bdsico en ~ cid o y si e l g rupo s ul 
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f6nico ocurre en 1 2 posición orto de l á tomo J e c arbono del me -

tano, el coloran te result2 más est ~ble a los álc alis . 

El a¿rupamiento de lo~ c c l orantes, se he ce de a cuerdo a -

l a cornplejidai qu i mic a de los componentes , e inclus o los pode-

mas i dentificar se~ún la forma de preparación. Las t6nal idades 

de los colorantes s on gener2l mente ; rojos , violetas , azules o -

verjes , que se Jistinsuen por su poie r tintóreo y tonos brillan 

tes, p a ro s6 lo los morjentes re sultan firmez a l a exposición 

l a l uz . Sebún su for~a de aplic aci6n, son : básicos, direc tos,_ 

mordentes, cos fü(jticos, solventes y pi s,.;-> e ntos. 

4 . 2.11. - 1·./: 'TEnit.S C CLCR.4N '.~ES XP_I,¡ 11El':o. 

Cofu o cromófo ro de este 5r·upo de c olorante s, se ti ene el -

5r upo h í br ido resonante : 

don:ie .. H, es uri alki lo o un e.r ilo, Los hilróx i xantenos , pueden 

ser e stabilizados por l s pérdida Je un protón, formand o un sis -

t ema s i n csrsa , en l a c ual se tiene c o_;,o c romóforo a l a es truc-

tura quinonoice. : 

O O-~-......,:::D 

-c ~ lJ 
R. 

Estos colorantes se p r eparan a partir de lo s derivados de l 

xan t ano , t on:endo un auxocro.o en posición p2.r2 , al ¿,t emo :ie_ 

c ar~ono Je l rnetenc . Cusnd o H, es un arilo , y a ún c uani o los CQ 

!orant e s pose~n e l anillo pirano , t i enen mucho parecido con 

los colo re-~1tes ie tri aril ::1 :.:-.:.':'Lo . 

:Los e oloran tos xD nteno , se E<, ·011 vid.en en : 2.m i no , amino-hi 

droxi , e ) 1fd.roxi 6.eri v aj_os , 

Conwrnaent e los colorantes xantenos, son bésic os , de gran_ 



pureza y brillo da tono, en soluci6n son fluorescentes fu e rtes. 

Estos colorantes result an directos pa,ra su s.111-c:::c'J ., :·r:: ~ .c·: .:. 0 

lana , requi eren b c;Sio d.ebilmente áci :c ,:_ ,_-·~1 :• Jl ic 3.r s.e e~1 seda Y~ 

en el al5od6n, se a plic sn en un curtid6 moriente. Al5unos de -

los co, .. :u ·~ stos rüd ro:xi de los colorantes ::le xanteno, son pre--

ciados colorantes ~ordentes. 

4.2.12.- hhTS~IAS CCLO~A~TES A C RID I~A. 

El patrort de los ~olorantes deriva~os de l a acridina, es 

el co~puest o básico colore ado , cuya form~ quinonoica presenta 

el cromóforo: 

( '\. . ./N~() 
) 'e -::::--"­

' rl 
Los c olorantes, se obtiene introducieni o auxocro ra os en el ¿ ru?o 

a rilo, en ~ osicl6~ para , a el áto30 de carbono de l ~e t ano r e si 

du al. 

LOS ~olorante s, no se prepara~ d irect 1~ente de l a a cridina, 

~ar~ i a~i o j e la condensación .e l as ~-di aminas con al dehidos t~ . -
les como: for~alJehido, o benzalJehiio ciclizan y posteriormen 

te se oxi1an. 

Ji: sL-os colorent e s os,s i c o ::: , 1or.:. s. ~~ sales i2 <.:í'c i Jos minera l e s 

obtenie nd ose los coloc , ~ : ~~q rillos, naran jas, rojos J c af~s, -

lo s que c~c~~~tra buen uso ~sra anlicarse . . al :icbiio ª-
s~ buena sol i de z en sustra to, a~licaniose e n ~e~c~ r2i o en 

textiles ¿e.ra i mprc si6.n; como colorantes b¿Ssic o s S8 aplican c1.._ 

la s ed.a y a l a di versas forra r.i. s de fibras ceLüo s8.s ; ·oe ro nin@ 

no de lo i::- colorant e s jerivad os de l a a c r iJ.ina , cubre los requl._ 

si tos par?,/'aplic a rsc a l a l anEt , ex is tiendo en · c a:)1bio coloran--

tes que no encue ntr~n uso práctico en textile s , pero s i lo ti~ 
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ne com me---icamento y antis¡;ptico·, ey_ieten · al3unos colora:-ites con 

usos industriales, corn o el cas o iel a~arillo de acridin a , del -

que se sirven para li~piar los tubos de acero de micro oragani§ 

mos que atacan a este m0 terial. 

4. 2 .1). - ;:.;f\TErtIAS C CLCRAi.'; TES ~UEJCLE IC P.S . 

El cromóforo ~n es ta clase de colorantes es el sistema con 

Jusado, repres entad o por la estructura iel quinonaftaleno: 
s ' 't' O 

<:,'cr~3· JI ñ 
·r , "~J2. ~ /<i "'u5 

~ ""' 1 6 e_,..,..-
, 1 d' 

~ 2.-[2- Qvin 0 /,/)-/-3'1ncHHI 1Dno.... 

La preparación de estos colorantes es apartir 1e l a conden 

saci6n le la 2- y 4- 1:iet.i l quinoleina y sus derivados con el anhi 

dro itálico y co~puestos simil9res, obteniendose principalmente 

amarillos y rojos, que encuentran su principal u s o en la tintu-

ra del p::pel, alimentos, solventes. Los colorantes básicos deri 

v :::los ie la quinolelna , se pueJen sulfone.tar , ".Jara tr8.nsfor~n8 . .f 

se en Dreciaios colorantes áciios para 18.na . 

El cro@6frro le es te ¿rU) O d e colorantes, es una cadena con 

j LL3ada ie áto.::o s ie c g, rbono te r··:n i riaJ.a. 9or un srupo am ino, un á-
-~-

tomo <le n±tr6 0 eno , !?.zuf re , oxi~eno , o bién u;i · '- ru ~o ins 3. tura.do 

equival ente . La mayor!a de estos colorantes contienGn un nuc l 00 
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quinol e ina , b3nzoti~3. zol, o trime til-lindol ina. La 1' orm2.c ión d.e 

los mene ionaios nucleos, se ef e ctua por 1 8. unión de c adenas m_g 

.tínicas o polimetínicas. La mayotia de estos colorante s son b~ 

sicos, de importante u s o en la fotografía y de limitada aplic~ 

c ac i6n en el estampa:io y en l a obte nc i6n de pi¿:;:nentos. 

4.2.15.- MATERIAS ~OLORANTES TIAZOL. 

El croI:ióf'oro .ie este conjunto de colorantes, es el grupo -

tiazol: s ' / ' e " 
/1 c.. -
e ~ / .....,_ N 

el que al unirse con un· anillo aro;náL ;;o, lo hace en la posición 

2, al sistema conjugad o produciendo una estructura quinonoica -

resonante, y se ton¡:::in como auxocromo ~1 ¿;rupo am i ;a.o.La suste.nt_i 

viia.i de los colorant es Je tiazol va en aumento comforme p2sa -

el tiempo, hasta llegar a considerarse dentro del g rupo de co-

lorantes del tipo de l~ ci ani na , sulf' urizaios a la tina , azo,_ 

antraquinónicos, metínicos y polimetínicos. 

El producto ini cial de l a r eacción , se ob tiene del calen-

tami ento i e l a p-toluidina con azufre, para ob t ene r el compueg · 

to: 

el c ual po.:- s obre s.<lfuración a a ltas temperatur8.s , dan lu¡;ar_ 

a l as llama:ias bases primulinas, l qs que por s ulfon2ción y de_ 

for~a directa de a~licaci6n sobre al gol 6n, por medio ie diazo-

t aci6n y copul ación s obre l a fib ra , producen c olore s am~ rillos 

anaranj ad os, r ojo s y c af és. 
~~ 

Lo&/~ olorentes ti azoles , no se des t ruyen 9or l a acción de 

agen t es red~c tores moiorad os, r azón por l a cual se usan en es-

t a.:npad o. 



4 2 1 6- 17 l·~!-. TZRIAS COLOR~. li'l'ES IN0~\H INA E I N00FZlWL. . . . . -

Los colorantes de es to s grupo s , son producto~ ierivados en 

los cuales se cuenta con el crom6foro, ·al s rupo quinoleico: 

y lo s auxoc roa os respectiV)S son lo s &ru~os am ino e hidroxilo. 

Los coloran t e s leri vad os de la i ndamina , es t an forrn a:l os -

de de l as. si· rrui entes f o rrn-: s : oxidac i6n de una mezcla c ualquiera o 

t• una mono- am i na a-
equimolecul a r d. e una p-ci e.rn ino arorná ica, con 

romática, que c ontenga una posic ión pa ra libre ; o por acci6n de 

una p-nit ros o amina sobre unR am i na que cuente con una posición 

pa ra libre. 

Los indcfenoles, resultan de l a óxidación de una mezcl a -

de fenal y p- amino fenal; o bi én cuand o una p- nitroso am ina --

r eacc iona con un fe nal. 

Ninsuno de los dos grupos :le colorantes , se usa p"lra t eñi r 

fibr as t extiles, pero se emplc3n ampliamente , como intermedia-

rios en l a prepa r ación de colorant es a l a z uf r e , a s! como en la 

f oto¿r af i a a colores . 

4. 2 .18. - J..J 'i.'Eic_~AS COLOrU~ /.LES DK.I'J'DOS J~ Lfl. P..ZDIA . 

:Ss t a clas e . de colorant es , ti ene cor:: o cro:::óforo al ?.,nillo 

de pirazona . 'e l'l = e / 

1 

el que unilo ;._ dos anil lo2 Je benceno , formand o el cromógeno : 

qu e cuando a este último e;ru ;::i o se l e a socian é'.Ux ocromos en pos_i 

ción meta , producen el colorGnt e ; colorante , que contará con un 
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e lement o clave , que es e l hidrocloruro de di am inofen i l a z ina 

el qua se usa como base de pre paración de una gr an v Rrie i s1 d9 

colorantes , lo ~ que s e pre~~ra~ por sustit ~ció:: 2n 21 anil lo -

bencéni c o , por 5r~ pos benceno o fenantre no ; y el hidró beno me -

so ta:nbi~n se sustit 1_t y -::: po::-· :.._I'.l)OS e.rilo o alquilo , pudiendose 

entonces los colorantes clasiiicarse le l a forma si guiente: 

l. - ;iu inox a linas: form9las por e oniensac ión de o-quinona s 

con o-di a:n i nas . 

2. - Euro<iimi. s y euro:ia l es , que s on .:i i eminofena zin3.s y di hi 

droxifenacin a s res pectivame nte . 

3. - Aposafraninas: que son _,. ono e.mino-arilfen ::i.cin9s y dihi-

droxife nac ina s . 

4.- Saf raninas: que son diami no- me so- a rilfenacinas. 

5.- Induline.s y ni ; rosin,,, s: q ..:. e son a ril am ino y s s franinas . 

Las azinas, son colorant e s bá sicos para 19.n a y seda , en al 

go.:i 6n se aplic an por curtid o mord i ente . Lo s derivados sulfona -

tad os , son colorante s ácidos. Diverso s compuestos no sulfona t2 

dos, son usados en estampado para aplic a rse en al5odón o colo-

rear t;rasas , aceites, etc. 

4 . 2 .19.- ~~TERI AS COLORAKTES CX A Z I~A . 

El crom6f oro de estos colorantes es el anillo de oxazina 

"c.-N =e/ 
li ! 
c-o=-c 

/ " 

el que f'oríil "- el cent.ro de tres e.nil.lc :::. cc·::Je.:. scdos , en los C UE: 

les el gru)o saliente, pueie ser ·be'nc eno o n-:ü t ?..l · ;io . LP. sus t _i 

tuci6n de auxoc r os os, ocur re e n posición meta a el o x i ¿e ~o y -
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elemento cl ave , que es e l hiroclo r u r o de di am inof enil a zin~ : 

que so us a como bas e j e clAs ific~ció _, i~ u~q 0 ran variei qj d0 

cdnico, po1 un gru~o que pueje s e r ot r o anillo de benceno o_ 

de f'en m1treno, sustitu1enlo 2.l hi:lró 5eno Ele so, o bién ser sus ­

tituiJo por Grupos alquil o aril. 
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se oribinan colorantes Je resonancia h!brj.da orto v nara nuinn 

noica. 
. . 

Los co~orant es de oxazina, se clasifican en: a) mono-oxazQ 

nas, en los que se tiene cuando menos un grupo auxo~romo amino 

libre o sustituido; b) dioxazinas, que son el r esultado de la_ 

c0nde r1sa ci6n de dos oxaz inas; c) oxazonas , en l a s cuales, los_ 

auxocrornos son 3rupos hidroxil. 

La s oxazinas, son colorantes básic os para l ana, que se pu~ 

den aplicar al a l godón por medio d.e un curtido mo rdente, se pu~ 

den usar para teñir el cuero y como colorantes solventes. Los -

compues tos del grupo 5alacina que contienen piro5alol o ácido_ 

5álico co:,1 0 componentes, se us an en forma de leuco o quinhidrQ 

na y poseen aprec i ables propiedaie s como copues t os cromo mor--

dentes 

4.2.20.- hATEhIAS COLCRANTES TI AZINft. 

El cromóforo ie estos colorantes, es el anillo d e tiazina 

" e, N ·= c. / 

+ 1 

/ C~ 6 e, 
el cual for:n a el anillo cen t ral de un sistema co ndens ?d o de tres 

anillos, y i el que puede salir los gru?os benceno o naftaleno. -

Cuand o se introducen los auxocro:nos, lo hg.cen en posición meta_ 

al áto mo ~e azufre, dando ori sen a colorante s básicos de to~al! 

dad violeta, azul, o verde; los que comercialmente se venden -

corn o sales dobles de zinc y cloro. Los color0ntes amino, o ami-

no-tiazinas, son colorante s básicos para lana y sed~, que en un 

cur·-c.L10 mor dente, se aplic an al e l 5od6n. Cuand. o se usan como e 

c o;:r,ponen tis e l ic id.o c:..:..é.lic o o d.e ri ved os Je l di.hi:irox ino.i tale no 

para l a obtención de coloran t e s de tiazina, se forman coloran~ 
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tes cro::-1 0 mordent es , que resultan· muy aprec iables. 

Las tiezines , se pueden usar para tinturas microsc6picas_ . 

y medie i nal e ~ ; 2,demás han encontr2.d o l.lSO reciente corn o e oloran 

tes a la. .tina. 

4. 2. 21. - CCLCR/11,'.TLS AL SULFUhO. 

Adn cuando de est os colorentes se hablará más Bdel ante, -

mencionemos l a s i 5uiente clasif ic a ción en la cual nreJ omina el 

criterio de atender a l proce s o de manufactura: 

1.- Compuestos ~ ono-mol e culares amino benz oico y nitro. 

2.- C o~pue sto binucle ares: amino benzo ico y nitro. 

3.- Fenoles susti tuidos : otros compuestos d i ferente s a los in 

dof enoles. 

4.- Naft 2lenos sustitui dos: otr_os compuestos d i ferentes de los 

indcfenole s. 

5.- Compu estos policiclicos . 

6.- Indofenoles conten i end o : 

a .- Dos nucleos bence no. 

b.- Tres nucleos benceno . 

c.- Un nucleo neftaleno . 

d . - t l nucleo c arbazola. 

7.- Compuestos de acriJina , 2zina , oxaz ona y ti a zona. 

4 . 2 . 22 .- ~:t. T I:.:h I P S CCLCRAl·'.TE S L .~CTCHA . 

De esta cl ss e de coloran t es , se .r:encionan sólo cuG. tro co-

lores , qua/se prepar2n por oxid2ci6n o hir6li sls Je compuestos 

polihidroxi- arom~ticos como el ácido sálico o una hidroxicumar! 



rina y que encuentran su princip_gl aplic2ci6n en l r. lP.na en 

í orme ae e romo mord.entad o y son e olorr. ntes a.m:i rillo, . que ve.n_ 

de verdosos a cilivos. El cromóforo en .este caso es el anillo_ 

lactona y coso auxocrom o el brupo hid.rbxi lo. 
ó 
ti 

~ Gpc ] ackna . 

4. 2. 2) -24 . - r11P.TERH .S CCLC?U ~<TES Jl.l,~INCCE':i.'Cl~A E EIDRCCE'I'CNA . 

Estos colorantés, tienen como cromóforo a el grupo c arbo­

nilo ';e =-O y como auxoc romo a un t;rupo 2m ino o bién ami!,o sus ti 

tuiio o de it;ua.l forma un grupo hidroxilo. 

Los colore.nte s aminocetonas , son e riléu11 inoquinonas o an: i-

no deri v2.d os de naftila.tl_l i da , pero un 1 5.rnero de ellos, se pre--

paran por l a condensac i6n de l cloranil u otra.s halo¡:::enoquinonas 

con compuestos y en ocasiones l a s sigue un8 ciclizaci6n de l a 

mol~cula, danio co~o r e sultado colorantes hidrosulfitos a la -

tina. 

Los colorantes hidrocetona, son hiroxi quinonas o hi i roxi -. 
derivados de cetonas a romáticas. ~entro de estos colorantes, se 

incluyen alsunos c olorantes na tur2les como por ejemplo el lo¿ -

wood. 

El cromóforo car ::.cteristico de estos colorante s, es el c;rg 

po carbonilo, que puede estar presen una o varias veces . Los -

uuxocromos son s rupos del tipo: am ino, hidroxilo , o am ino sus -

ti tuidos. 

' . Ln ocasiones , co~o en el caso de l a dibe~zopirenquinona, 

o de el pitantrano y vilantrona , los co~puestos principales re 



s1ü t an colore ados, a\1n en ausenci a del grupo auxoc romo. 

Estos colcrant E: s son numerosos y co~n pre nden los s i3uient e s 

grupos: 

GiíUPO I 

e OLORA NTES QUE NO e 01;TIEi-JE SI2TE1<P.S HETERCC ICLIC os UNIDOS 

AL SISTEhA CE~TRAL DE CCLORA NTES A LA . TINA. 

Este Erupo de colorantes lo forman las quinonas simples 

. y sus derivados como son: antraquinona s, dibenzpirenoquinonas~ 

antratrone.s, pirantrones, violantronas, etc., a.rre t:,lad as en O.f: 

den creciente de complejidad. Incluidos entre estos co~puestos, 

se enc ;..:.entran los hete rccíclicos, cu:{ o nucleo hetera, e stá uni 

do por enl aces simples al sistema centrel. 

Estos grupos de colorantes antra quinona, se vuelven a aivi 

dir y subá.i vii ir d e la forma si guiente: 

Colore. ntes Antraquinona Q.ue No Conti enen Gru pos Amino. 

Las hidroxi ant r e.quinonas, e st 2n o rden2.da s d e l a s i guiente 

ms ne r a: d i, tri, tetre.., penta y hex P.-hidro}:i antra quinonas; con 

tinu2:~ü o lue t,o con los patrones alkil, h2.l65enc , ni tró¿;eno; a-

d enás, se si gue el orden t e.rr:bién e l orde n de sustitLlción, es -

decir se ord e nan pri mero los sustituid. os en posición 1, a con-

tinuación los de posición 2, etc. 

Los s i 5uientes e jernplos, servire.n pa r a ilustra r el orden-ª 

miento: 

1,2-Dihid roxi antraquinona. 

Acido 1,2-dihilroxi-3-antra quinesulfónico. 

Hexa~idroxiantraquinona . 

Dibenzpiren quinona. 

Leuco de ester sulfúrico. 

Viol 2.p.trona. 
-·• "'~ 

Dimet6x iviolantrona. 
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Color2,n t e s Tipo Ant r aqu:':.nona Conteniendo Grupos Amino. 

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

apa recen primero, luego los diarnino, triamino, tetraamino, etc. 

A continuación se dan ejemplos para ~lustrar el orden de clasi 

ficación: 

1-Aminoantraqu:':. nona. 

1-hetilaminoantraquinona. 

1-Be~zamidoantraquinona. 

l-Amic o-1,5,8-trihidroxiantraquinona. 

Coloran~es con más de un grupo Amino. 

1,4-Di aminoantraquinopa. 

1,5-Dibenzarnidoantraquinona~ 

1,4,5-Tribenzawidoantraquinona. 

1,4,5,8-Tetraminoantraquinona. 

Colorantes varios incluyend o derivados de colorantes a la tina 

Ac ido 4, 4 '-Irnino-1-antre.quinensulfónic o. 

N, N'-ili-1-antra quinonilsuccinamida. 

GRU?O II. 

El 5rupo II, coCTprende a los 5rupos si gui entes: 

Colorantes con un gru:)o he terociclico unido a un sistema_ 

central de colorantes a la tina. 

Este grupo de colorante s, c onti enen cuanao me nos un nuc-



e leo h e te roc :re lico, unido a un nu·c leo c a. rboxflico (usualmente 

antraquinona o b enza,ntrona) . Or:iens ndose de acuerd o a su compl,g, 

jidad se¿~n el naraero de anillos heterocicl iccis, se puede tener 

compuestos con: un Lrupo N, dos grupos N, un g r u p o N y un gru­

. p9s, tres e;rupos N, etc. Por otra 9a. 1 te, se at ienden pR re. su -

clasific ac ión, a la posición en la que se unen los anillos. 

Generalidedes. 

Los colorantes antraqu in6nico s , pueden ser colorante s a -

la tir..a, mo rdent es , dispersos, p i t;mentos, solventes , de humo -

y cosméticos. Existen colorantes de di vers? clase como son los 

naturales, tipificados por la alizarina , cuya constitución qu~ 

mica condujo a le introducción de r:1ucho s colorantes hidroxian-

traquinona a l uso comercial, y otras más . 

Po r otra parte , el co :r;10c i miento cie l a f or;:r, a de sulfona.r y 

l a forma en que estan constituidas quimic ame nte. l as ari l amino 

antraquinona s y otros compuestos antraquinónico s , hicieron po-

sible l a fabricación de los colorantes brillantes ácidos je --

buena sol i dez a la luz. 

El pri .mG ro de :Los colorantes e, hi ti n? deJ. ti p o antraquinQ 

na fue la indantron8 ieEcubieta en 1901, de la cual se ieriv~­

ron hna cl2 se de colors n tes a la tina de alta resistencia a la 

luz, al lavado y a la fr icción. Su forma r educi i a es coloreada 

inten s amen~e a dif e rencia de los derivados del emcrillo !ndi go. 

Un s ran ndme ro de colorantes sigu? n la introiucción le l a in--

dantrona , pero los ver~es brill a ntes fueron olvidados J el rsn-

go, y n o fue sino h2~ sta 1920, cuando dos s ru pcs metoxi . fueron_ 

introducidos d e ntro de l ' violantrona , produciend ose el verde_ 

caledonia. ~l si buiente p a so , fue l a producción de color9ntes 

soluble s , d e los colora~te s a l a ~ina . 

,, ~· 

A l~uobs d e lo s c o l orant e s p~ rtic ul a r~ente lo s amRrilos y 

nara nj a s a l a tin s , mue s tra n ci e rt a tendencia a a c e lerar la 



af inid ai por la c elulosa ~ajo a~ influencia de la luz, dura~to 

y d espues de la o pe r a ci6n de tea i d o. 

Los col9rantes a ntra quinónicos amino , son colorantes p a ra 

acetato, ray6n y superpoli a mi d as y segtln s u forma de 2pl ica---

ci6n, pu ede n s e r solubl e s en 2.gue,, dispersos. Al gu nos d e los -

colorantes dispersos menos comp l ejos en constitución quimica -

muestren t end enci s a c e,mbiar d e coloración, cuando se ex·9onen_ 

a e:,ase s p or p er·iod o s prolong ados , e orn o ocurre cuan:i o se a l ma e§. 

nan géneros teñidos con ellos. 

4. 2 . 26 . - h !d'E .R I.A S CCLOBA1( l:'.E.S Ii.WIGOIDE. 

El cromóforo de ~ sta clase de colorantes es el grupo: 
o o 
11 1 \1 

e e e e 

lo :: colorP, nte e ~ ntie nen s rupos am L ,o o átomos de S como auxo-

cromos y se tiene co~o forma d e nume re.e i ón de L?, f or:n2. indic '?. -

0 o 1 
rl u 11 ... . 4 

'"'"ª : s(X~ e' / c~O°"s' 
. i.~=e.z: , 

1 / ' / (., 
l. NH NI-! :y.' 

7- • l' 
INl:liqO e o 

º o . 1' 
+ ''q e 3X)' '-. -:_ I 

(! .,.,.,- e / '--.... " <> 

5 "¿ / 
1 . c. ~ c. ¿' & I 

~ v·"-- '::>/ "s . . 
""7 .t. . 1 
r - l 

..¡. rl d 3' 1-' 

o cc·cz ~ ~ ~-/e "'u(Ts 1 

/ . \ 1 J 1 

<= s / ~ 
1 ¡ ~ 7-, • 1 

Rejo TiCÍN.Di<?.: 

L a s rni teri ~ s colora nte s indi &oiie, uueden ser sim~tricas 

o asimétricas , de p e niiend o i e que si l as ios p a r tes de l a uni­

d 2j r:i o l eculer con centro e n el doble e n l a ce se a n i ióntic a s o r§. 

sult e n diferentes e~ su e struct ur & u orien t ación. Los c olor?n-

tes sim~tricos , se ob~ie nen por l A copul ación oxilante de dos_ 
o 

molécule s_ ... ..ré~ compu esto s t a l ee c o1:10 : 
11 ' 

/'- -e 
1 ) °",.... CHz • 
......._ - NH ·l 

Ps eu CJciYT lloxl · 



co .. o ejeplos d.G colorantes simétr-icos, se ti ene 12. prep'.3.ración 

:J.el indigo, que es la unión de ·dos molécul e s de pseudoinioxil_ 

en presencia de oxI5eno. 
o ?r 

¡ 1 ¡- - - - - - ( - .,/"'-.. 
/"r"G' l / u 
U c'H2 t c,2 +H21C ---}>... 

.._ N~ I ' '-. / 
I_ - - - --' NH 

Los coloranLes simétricos tienen por constituci6n: 
e e " :\ 

,.....<'.'.!..__ _,e!, 
Ar- e ===C. Ar 

'><. / '1'/ 

donde X representa un á tomo divalente o un e;rupo tal como S, NH , 

l"JR . 

Lo~ colorantes asi rf'.étricoE, r esultan cmnponentes talerqcomo 

el pseudoindoxil, se condensan con una. cetona ciclic2. como por 

ejemplo el isantin, o el is antin-,:;Z-anil(2-(fenilimino)pseudoin­
o 

doxil ): o 11 

º
_....... .e, 

,.e .=o 
'-Nl-f 

o por ls. r eacción :iel d.i brornc-is e n tin-::><-cloruro ( 5, 7-d.i cro,:~ o-2-

cloro-3-pseudoin2olina). o 
11 

con un comouesto 

J':sr ./"-/e.' 

U e-e.1 
.......... ~ ¡..¡ 

f; '( 

fenólico. 

Estas reacciones se pueden ilustr~r por med io de los si-

5uientes eje:nplos: 
D 
~ ¡- - - -- - \ e 

,............_ (.: 1 1 / -..... • 

\ 
( c • H2 t C/:.¿ ¡~H 

.J"- Ntt ' - -- - - o - ·- -? 

?:se 1.:dc m clc1-.il I s-.> '1t-j11 

D 

Vio]eL. Ci bJ.. A. 
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+ OJ 
1 1 

+ 
bi1ror11ci~nli-
0<. e: lor!l r·o . 

H¿ c. - C.rl2 

.5. AG.::1ofe11ol 

estos ejemplos, r esulT .. an pa trones mol ·"' culares de conformación_ 

ae la mayoría d e lo s colorantes indi5oide. 

Lo l: colorantes ind.igo y tioind.i go, pueden existir en forma 

ci_§_ o trans, sienio J: g segun.ia, ·1a. forma más estable y por ello 

resulta la forme. predominante en el estado sólido. 

Los colorent ss han nido clas ificados como si sue: 

a) Indi [:;;o, sus de rivai os, y sus homólogos (nitro-compuestes) 

b) Tioindi50, sus derivados y sus hom6lo5os (compues tos sul 

furos os). 

c) Colore.ntes ind ol-ti P. ne.fteno (corr;puestos ni tró s ensulfurados) 

d) Colorantes vari os. 

La introduc ción de Cl, Br, NH , CH- , OCH~, etc., como sus-
2 ::; ./ 

. ' 
ti tu.ye ntes, aun1enta e l número de deri v 2.dos indi50 y sus análo­

gos. Aquellos que contierenfan sólo auxocro ~ o por ejemplo el ni­

trógen o, se lL:itan 2. matices azules r·ojizos y v0rdosos. Los -

5rupos enunciados combine.dos, con el 2.zufre o con el nitrógeno, 

• 
sener~n los colorantes suficientes, p e ro c ubrir c a si por com--

pleto todo e l ranso del espectro. 

La s ma terias color~ ntes i n1 i g o y los ésteres sulfúricos -

de sus leuco conponentes, son usados :pa ra t eñ i ü o y estampe.do -

de celulos a y fibras anim2.les . El inli00 se soluc iliza en ag~2. 

cuan~o se forman l as sales de sulfonilo y se pu ede aplicar co-

mo una pintura áciia, sin embargo presentan poca rosistencia a 

la luz y al l a vad o. 

La s sale s de los éstere s sulfúricos , de los colorantes --
........ 

leuco indi'éoides, e .J,::o son lo G e olor 0 .:1 t e-: a la tin2. solu:ol0 s -

en asua , se encuentran clasificados inmedi at~mente jespues de_ 

lo s colors.nt_es 1_) é:.tr6n. 
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4 . 2 . 27 . - CCLOrt.ANTES FTP.LCCI P:;·lD IP. Y PIG>i:SHTOS . 

::.s te ¿ru90 de colorantes y pi &11entos , con.tienen el cr01:i6f.Q 

ro tetrabenzoporfiracina , que es d e lo s descubiertos en épocas 

más re ciente s 

La ftaloc L ninc~ , se prepai"'Ó en 1 9C7, pe ro no fue sino 20_ 

afias de spues que adqui ri ó valor comercial, a l producirse con -

ella un pi unento verioso bi"'illante , a sus deri v 2. :los se l es 112 

m6 ftalociani~as . Los coillpuestos de ft~loci ani na , son je tonos 

bri llantes, puros y.de buenR. sol i dez a lB. luz, pro 9iei8..:ie s que 

c autivan a todo tintorero . Al princi ) io , sólo lo s pi g~ento s ~-

rcs~l taban a?rovechables, pero lue go se encontraren c ondicio--

nes en l as que varios grupos se podían introducir en l a molécy 

l ?. de ft2.loc ianina , lo¿;ranrl ose obtener e olorantes '.::. 1 '3. ti na . CQ 

mo un desarroll o posteri or, se 103r6 l a formación de color~ntes 

,. d ..... .1 ' • 
11 i 't " b 1 f ' ' i a p a re.ir e sus in0er:rre~ ia1"'ios n si u , s o re a i ora m s;na . 

¡,lucilos otros trabp.jos se han r ea l izado sobre estos colorantes, 

nero se mGnc ionan ~nic aillente los que tienen valor come rcial. 

En esta sec ción , se relacionan sólo quellos com?ue stos cy 



y~s materias anim 0 les o vegetales, son coloreadas, y que tie--

ns-n uso e ou o p i ¿;:iento s o colore,n tes; resulta entonces e oEve- -

niente señalar que nu::'.lerosas ma teri'a.s colorantes de ori gen ani 

mal o vegetal, nunca se han usado como . colorante c o pismentos_ 

tal es el caso del pi5mento de las flores, :ie 18.s frutas, el !3 

pivnento biliar, etc., por ello no se consideran como coloran-

tes di5nos ie 1:i.enc i6n. 

Como el número y especie de los colorantes naturales es -

te.n diverso, se a.5rupe.n en un?N sóle sección, aún c üa~-i::lo se tr-ª 

te de compuestos polimetina, i mino-cetona, quinonas del tipo -

se::li-xa11tano, hidroxic e tonas , a_ ntraquinon2~s, naftoquinonas, fla 

venas, flavanoles, indigoides, y clorofila; es decir se agrupan 

en forma semej ente a los colorantes sintéticos. 

En al5unos de los colorantes de esta sección, se encuen-

tran presentes más de uno de los colorantes naturales o pig--

mentes tanbién n~turales; de estos, se hace referencia nor el 

orien Je impo~tancia que tienen c ada uno de los componentes 

en 1 2.s c s.r2.cterístic e s del colorantes 1:1ezc lai o. 

La li teratur2. es bastante aciplia pa rs. estos colorantes n-ª 

tur~ les, razón por le cual solqmente se indican algunas gene -
• 

r2.lidaies. 

Jurante sus ex~eriraentos so bre l a oxidación de lq anilina 

rlun;e , obtuvo un precipi t2do ne s ro, obtenienJo de esta forma -

el pri~er colo raate por oxid9 ci6n. 

A continu~ci6n, ?erkin por medio de l a re acción de sulfa-

to de an11;pa con dicromáto de postasio en l e preparación de -

la mauvina, obtuvo CO í:J. O sub-producto, t;r and. es cantidades de un 

precipitado ne5ro (negro Je anilina ). En pocos afios , este pro-



dueto se valor·ó co:no un pi 5;ne nto . en estar::r:_:iad o de Ce,licó, pero 

no ·fue sino e in.cuente. años de s pues, que su constitución y forraa 
' . , . 

de preparaci6n se ~e terminaron. 

Cora o los productos finales varian·s egún l a s coniiciones -

de oxidación, los colorantes ' se ordenan de acuerdo a los mate-

riales que los ori5inan. 

4. 2. 30. - i•:f,_TE:FiI ;, . .:. COLOR.41JTES IliORGldaC ~. s. 

El u s o de los color2.ntes inorgánicos es muy antiguo . resul 

t ando, quiza l as prime ras pinturas o pigmentos d e los que 'Se -

tiene evidencia que el hombre haya hecho uso, sin embargo no se 

puede decir, si fueron precedidas por el uso de un ju50 de una 

fruta, u otro material colorante ve getal. Pero sobre lo cual -

no existe duda al5una, es sobre las grandes ca~tidades de colQ 

ra~tes inor6 án icos sintéticos que se usaro~ antes Je conocer -

lo s color;:mtes y :;>i bffientos or5ánicos s intéticos, resulta.nio de 

uso extendido e.ún en la ac tualide.d . 

El número je colorantes inor5ánicos, e~ muy granie y de -

diversa índole por lo cual se optó por orlenarlos en f orraa al-

fabética se bún el co~ponente metálico ( en c as o de que un metal 

sea uno de los cooponentes)?econtribuya a deterwin2r las pro--

piedades c aracterísticas del colorante. O bién cuando los me t-ª 

l es mi smos se usan cor'.: o :pigmento, se hace me ne i6n al oxido, hi 

dróxido y a continuación, se menciona al co~ponente que en or-

den de aniones le sigue. Aún cus.nd0 el c arbono no es un me tal~ 

pero los ne¿ros de ~ arbono si lo son; y a pesar de que se2n 

materias ors ánicas, se mencionan en esta s ección como si se 

tre.tara de_.~'fi é:.terial e s inors6.nicos. 

Para concluir, podemos iecir que resulta harto d ificil 

ejemplific a r l a ordenación QUe se da e n el Coulor I ndex , ya 
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q·u.e colorB.ntes con i5uales componentes, vari 8.n d.e tonalidad 

clepend.ienio iel t amaño de p8. rticula, condiciones de prepara--­

ción, etc.; no i mportando que se cuenten con iguales cantid~-­

des de materias reaccionantes. Como un· problema adicional, se_ 

tiene que existen colorp,ntes que son mezclas de uno o varios -

otros colorantes, o bién de pi~nentos inors ánicos. 

Con lo expuesto acerca de los colorantes inorgánicos se 

termi na de dar una pequeña idea de la cl8.sif ic ación de las ma­

te r ias color~ntes, su origen, forme de preparación y de su apli 

caci6n en textiles, medicamento ~ , comestibles, papel, etc. 



O.L 
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5.1.- COLüR AN iES AL AZU~RE I MPORTA NCIA, A~~ECEJE~TES 

Al!n cuando el azufre está p~es ::o- nte en much2 s clases de-Q 

colorantes, los conocidos como colorantes sulfuraios , al azu-

fre o colorantes de sulfuros no sólo contienen azufre , sino -

que tambi~n son solubles en una solución de sulfuro de sodio_ 

d.e 0.25 a 0.5~, por medio de la cual tienen ca:_Jacidad de te--
• 

ñ<Dr el algodón. 

La qufmica de los colorantes sulfurados estaba se.liendo_ 

del empiris~ o a fines de siglo XIX; p~tieniose considerar dos 

per·lod.os de desarrollo de estos colorantes. 

Arranca lo que se pue.ie considere r como perio'.io inicial 

por los años 1873-1893, partiendo d.e .La prsparación de un co­

lorante parJo por Croissant y Bretonniere y ter~in6 con el --

descubrimiento de un negro hecho por Vidal. La s materiBs pri­

mas del pario fueron serrin, celulosa y pieles de animales 

mg,teriales de desecho de otros colorantes. Vidal empleo el p-

aminofenol ; pero como se ha seffalado se partia de colorantes_ 

inferiores o sub-productos de otros colorantes y de hecho no 

eran verdaderos colorantes al azufre. Como no se conocía l a -

constitución química de estos colora ntes y no juzgaban nece--

sario su conocimiento, tampoco considers.,ban necesario s?-.ber_ 

de que materias prirn?-.s se compon:tan, i ·iea q o,,1.e hasta lr. actufl-

lidad no se desecha del todo. Algunos de los materiales de --

partida en sus inicios de los colorantes fueron: serrín, hu--

mus, lfque_ne s, mus¿oe, , . salvado, harina, 5lute~, almidón , sac~ 
..• 

rosa, 5lucos9., t anino, áci.io gálico, t;elatina, caseina, albú-
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mina , s an¿re, cuerno, plumas, áloe, resinas, s oma s, hollfn, 

de sperJ.ic los -ie papel, desperdicios. de a l godón) de tri tos ve~ 

tales y celulosa. 

Vidal inicia la se¿,unda ete.pa y :¡ue llevaron a .la. compren 

si6n de que loa colorantes al azufre eran coloran~es definl--

dos y se ¿odián prepa ra de intermeó. i 9. rios definidos y el mg,yor 

c onocimiento con que se cua nta en l a actualid"li se remonta .fL 

esa Spoca, puesto que Vidal intent6 explicar la estructura 

quimica de estos colorantes. Es decir que los conocimientos -

anteriormente m3ncion8.dos son los b.isicos sobre colorantes al 

azufre. Se probó con ~odo posible intermediario en este periQ 

do y muchos de ellos son i mportantes económicamente hablandoL 

De tal forma se ie sarrolló . la m~nufactura de estos colorantes 

que en solo dos años se expidieron 200 p8. tentes. Otro de los_ 

precursores de estos colorantes, fue Herz, quien descubrió la 

1nayor parte l e los colorantes azules y verdes de azufre cono-

e idos. 

A c ausa de que 102 colorantes al azufre son pblvos amo~ 

fos, insoluble s en a0ua y en disolventes orgánicos, no se pu~ 

den aisl~r en fo2ma. pura pa ra un es tudio de su estootura qui-
i o·-

mlc a. Además un'?- mezcla de molécula s de colorantes 2 ~ · ·-:iue no JU&. 

den ser aisl.s.d.os se obtie,1e;v'.:i e l .?.s reacci9nes que fo rman un e 

colorante ~ e azufre. 

Le. rección ~Jor la cual el azufre es introducido en un e-

compues'Lo orgánico que re ac c iona con i:izufre o polisulfuro de 

sodio con desprendi miento de ácido sulfh!drico, es Rná logo a 

l a introduccién de ox:t ceno en un compuesto or,::.ánico por me-

dio de oxl&eno o del peroxido de sod io con fo rmación de agua. 

Estos colorantes tienen e;ru ;:ios s ulfuro, los cua l es pue-

den formar c aienas que hacen puente entre dos mol~culas R-sl'l· !\. 
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0 en form a s 6.e c &dena.s abiertas; B.-Sn-s;- ( la forl!la. en la CU'3l 

terminan estas cadenas es incier0a~), o en grupos Dercaptano _ 

H-Sr •• El m1rne ro ie éitomos d e e. zuf re :JOr molécul c l e 1nt'3rme--

diario proba blemente nunca sea meno ~ de l y r a ra vez exce i e -

de 5. :C.l azufr>e f :; r ma puentes y las cadenes son auxocrOmicas, 

y su lon¿itui es factor i mportante en l~ determincción d e co­

lor y matíz obtenid.o, además debe entenci ese la presencia de -

un ndmer·o variable d.e átomos de azufre en esos puentes y: cad-2, 

na.s. 
I 

~n general, estos se prep~ran medi ante la reección, a -

más de lOOºC de intermedios, solos o mezclaios, disueltos en 

agua u otros disolbentes o en estai o seco, con sulfuro, poli­

sulfuro o ~zufre, o con toios estos. Los brUpos m¿s caracte--

risticos son anillos de tiazina y de tia zol, grupos ~ercapta-

nos y enl2ces pollsulfuro. En los Estad.os Unidos se venden --

con los sis~ientee nombre s comerci al es: Azufre Acco, amelthio~ 

calco5ene, i rn.:.:eji :-.1, in.i ocarbon, ka ti¿;en, :piro.sene, so-d.ye---

sul, sulfind.one, suli o¿ene, sulfur y thionel. 

Los coloranLes al azufre efilple an generalmente como inte~ 

meii2r ios a los a1inofenoles, nitrofenoles, poliaminobencenos 

poliamlnona::: t a lenos y dinl tronal teL no:0 
• • 

Los inves~ i62.iore s h~.n c elcul9:i o ·. que .. los inter'med.i2.rios 

sobre-s2tura1 os le los colora~tes sulfurados es a lo: sumo de 

8 átomos de azufre y se el t e.n en oc as ione s como ca·.i en.::; s "flo-.. · 
. ',/" - ,, 
Ja ment. e e11L 22 . .i o , a C?.u S?. d.e que son f ¿ci l:nente acorta i ·.1 s --

por l a e.ce ion de iesulfura.c ión; que en ci ertos r;1eto1os se cree 



65 

que ocurre un c ambio ulterior en los ·5ru _)o s monosulfuros cuan 

.l o se e:npl ar¡ c2.t a lizaiores me talicoc , lo cual ocurr e por la_ 

ad1cion de oxigeno al azufre. 

Puesto que los colorantes al azufre se disuelve.n en soly 

clones alcalinas en presencia de a¿entes r eductores ( el sul-

furo de sodio es el disolvente universal)., se pueden volver_ 

a su forma insoluble por oxidac ión con el aire, pero este me-

c anismo de r edu:_ e ion en un colorante .ie a.zufre no revel-9. nin-

6Una información sobre su estructura. Por cons ecuencia , muy -

poc a s formulas nR n sido propueste.s, y sol2.mente en un colo.r~i.n 

te se ha sido dilucid2da 12 estructur~ qu1 mica y ese es el azul 

de e. zufre, f 2,br~L ce.d o c on inlofenol; este s e obtiene con p-ami-

nodimetilanilina y fenal, cuyas reacci~nes son: 

(C.H~} No 
'-

HDJJo 

º
NO frlt-i, 

( Cf13),/'-l ·-- , 

d 1 rvtc:t lo. I'\ ¡¡; Vl i '-. p- Y/ i h-os e di MC::T, 1 ANi°1-LN" 

H 

/1/ ,..J ,/'-... S N '"-

(CH 3} ¿. N ~ '::i"), __ ,....JoH 
[o l 

--;;.--

A1.UL. ¡)¿ AZ.\JF Rt:.. 

,. 
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En realidad l e. i orm~ c ion d.e 1 e olor "' !1te se CO!!l.ple t. a en e l ic '"' .l 

to ue 1 - s cl ;;e:ión e:·1 sulfuro J.e sol io Ds> r2. form 2 r el '¿r-uuo me.t 

.:>or preps.r eción diferent.e a le. iniicade_ se :ie~ostró la_ 

1'6rrrn:il 2, .::.. el a zul ie ,.._ zuf're. En une. r e., e c ión c .s rac te d'.stica de 

l "' ;- - ?s ino'.iimet.il:;.n :i. lL1P1 c:>ta. es tr,1t'i<3d con d.icroma.to de potasio_ 

y tiosulf'ato sódico p e.re. producir un éster :lel 9.cirio tiosul1"J:l 

rico. 

cusn.i o el t.iosuLl ato ácido d.e 2-amino-5-di ::1etilaminofelilo es 

formEdo de la forru2 anterior, 2e oxid s en solucion alcalina en 

presencia de o- hi droxitiofenol (o-merc aptofenol), se forma un 

mercaptano que es id.entice en pro:pied les el e.zul de azufre 

La fo rme cion d el "nillo d e ti az ina en una y otra sintesis es 

Jeruostr~da por l a conversión de l producto en el viole~a de --

tetrabr~L omet ile no 1 por una re acción semejaDte a l a us arla en -

violeto de me'.:.- ile n o obtenido a p1:u:·tir del a.zul de r.:iet ileno 

J.el cu2.l s e c or.c e s 11 ue ti ene un anillo de tiazin2 .• 

Como se e spe ~~ba, el viole t s de ~et ileno, El es sulfu--

r a1 0 con polisulfuro de sodio, proiuce el mismo azul de azu- -

f re 

'/: -- , __ :: : /\ ;_,. ~ -- / { -- i 11 .-:. 

t-1 

· • •, , ,~cH3),~o::ú:N: 
... - .. , .. •'-':.- - ' - "'·' - ¡- , ,~ '; ( r·-) ü t.: ;-. ·: e , -r< L. \... - - .,,, -



otro azul J.e P~zufre, intirna~e nte rel::cion2.do co~ el colQ 

ran~e con el azul ~escri~o ante riorme n~e, se produce por me--

dio ~e l a suirurecion de l in ~ ofenol obtenido de la combinaci6n 

de la o-toluidina y,el p-aminofenol. La fórmula se pue~e decir 

que está represente.da. ~Jor l~t estrucL:. ra (I ). 

(1) 

en esta ocasión la formación del anillo de la ti a zina es semQ. 

jante al anterior caso, pero la ) OSición de l a. cadena del sul­

furo no esfae¿ur2 .• Se cree que los puntos de entrada de los 

átOínos de ezufre es tan en orto con los e rupo rpuxocromos, t?-­

les corn o OH~ Ntti: S03Ü. Sin emba r 30, si una de est9s posicio-

nes :cesulte orto res -;>0 ct.o al c a rbo :_o que lleva el a~ufre de -

la. ti éi.zina, r ar2_;riente se llens con el azufre; · se lo t. rR. solo bajo 

la tensión del m.á s enér5ico géne ro ~e sulfura.ción. :?::n l a fór-

mula (I) dos de esas posicicnes probables esta n ocupadas o -

mejer dicho bloqueadas pare que pueda entrar el azufre y solo 

puede entrar el azufre en la posici6n orto res pecto al oxigeno 

auxocróuico de la quinona. El dieulfuro de (I), sirve como 

puente p< 'ª otra molécula; pero no se sabe si el gr·upo CH3 de 

el colora nte sirve como rn.lcleo para la formación de un 5ru-po_ 

ti a zol en~re dos ie l s s s oléculas del intermediario. Si care-

ce de 5rupo CH3 , co.uo ocurre cuer:do se er:-;plGa l s. anilina en -

lu¿ar de l a o-toluid.inas entor:ces el coJ!rante formo. .io esta' -­

en parte esquemetiz~¡ o por (II). Es un m2tfz más verde por 

sobresulfuració~ del color~nte azul ie la o-toluidina; por dg 
--~ 

sulfurac:LG'n Je l n:at1.z verde d. e la 2nilina se tiene el coloran 
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te azul. ~ stos no son c asos excepcioneales, pues el matiz de_ 

12. mayor psrte J e los. colors.ntes d.e azufre pue J.e ser alterado . 

con gr&n emplitui de transición de u~ color a otro. oor s o~re sulfu 
l r r-i c ión. 

El colorante ~ctualmente más i mportante sulfur~do es el 

azul hidrón, entre los colores azules y el cual compite con -

en Indi s o, resulta que no es estrictamente hablanio un coloran 

te de azufre, ya que se mete en tina con hijrosulfito de sodio 

~a2s204 , en lu¿ar de sulfuro de sodio. Su probable constitu-­

ción es la de una t1azina sustituida con grupos de disulfuro_, 

inicicindo con dos r:1oles del in~ofenol obtenido del c2.rbazol 

C6H4NHC6H4 y p-ni~rosofenol, HOC6H4N:C, la adición del azu-­

fre ps.ra l a form8ci6n de los anillos de tiazina y los grupos_ 

de disulfuro se ve en (III). El N~ etilcarbazol en lusar del -

ce.rbazol, como material de partida, pro.luce más verdes del --

a.zul hidrón. 

iJe mB.new que pueJ. e atirma rse con razonable certeza, por_ 

los casos menc1onados7 que todos los colore.ntes de azufre derl 

v s..d os de indoferioles, ln:iaminas o dlfenilamin?s contienen ani 

llos de tla.zin2 forr:.f.,d.os por la . incorporación de azufre en pQ 

sición orto con el nitrógeno. En otros color~nte s de azufre -

ó.erl vados de l a s alquila.rllenod.1e.minas, co::r.o los colora,ntes ~ 

p2.r-d.o, arn~ rillo y anaranja::.:. Q derivados de tolueno-2, 4-iia.mine. 

la. forri .s ción del srupo Liazol por interacción con el a zufre es 

el orit;en :ie un cromóforo i mportante. La formación del grupo_ 

tiazol tiene su mejor ejemplo en la reacción de i2fa-toluidin? 

con el azufre pa ra producir l a Jehi~rotio-p-toluidina entre -

otros 5rupos de productos 

La ni8yor!a de los pardos, pEtr d os rojizos, burdeos, amari 
_ .... 

llos y anf..·r'a.nj .:i.d os de azufre contienen e l 5ru ?ó tia zol e e..racte 

rís~ico. Cuando se t i ene un grupo met ilo e n los reectivos de_ 



inicio de 1 r, reacci6 n en E.3tOS colorBntes €S necesaria la fo.f: 

mación de ese srupo y s~ podia afirma r que esos colorant e s -­

ten::iran 18. form ación e.iemá s del s rupo tiazina. 

Diversos colorantes sulfurados no se form9.n iirectamente 

de la sustancia €mpleala en 12. fusión, sino de un nuevo inter..;.: 

mediario cuya formación es propiciada por el polisulfuro de -

sodio. 

fenal; 

OH CH 
_,.,.,,.........._,,,, N '/"-

L__J l_) 
Nt-/L NI~¡. 

(V) 

Ot-1 OH 

H,i-J O,,_.__()""' 
f1 

(V 1) 

la materia oribinal es el 2,4-dinitrofenol (IV); pero el vs r-

l ~ ~cro inter~edi sr~o pera el colorante es lg iiamino-dihidro­

xiiifenilamina (V 6 VI) formsda del d init r ofenol por 18 aes: 

ción del polisulfuro de sodio en a¿ua o en ~lcohol et tlico y_ 

medio el ~lc~~c l n-bu~ Ilico·(l- butgnol ), sol ~~cnte se relucen 

los 1;5rupos o-nitre, no se deeprenie a;;.on i a co y no se form~ nJl 

da ~el ne ~ro de ~z ufre. Estos hechos tenier1qn s sostener la_ 

f6rmul s ( vI) pera el inter~ediar~o difenilamina que produce_ 

el ne¿:ro de 2zufre. Por t anto, existe bastante inseguridad ae 

cerce. del verdadero producto intermed.ia.rio que forrns. el negro 

al azufre. Atln cus.ndo se con9ce que aproximadamente o. 5 mol de 
... ~·-

amonlaco ·j l mol de 4cido sulfhidr i co se desprende durante la 

fusión y que el colorante recibe 1.5 mol de azufre por mol de 
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dinitrofenol, la fórmul a de este colorante nesro si5ue siendo 

motivo de much~ esoeculación. Pero generalmente se está de a-

.cuerdo en que un átomo de 2.zufre forma estructura de tiazina_ 

con el grupo amino secunda rio de la difenilamina y gue el co­

lor entr-a.ña la .forraaci6!1 ·ie varias rr. oléculas conectadas por_ 

cadenas de e.zufre. 

Formas de Le. n1.;i factura de los Colorantes al /-,zufre. - La_ 

ela borac 16n de estos coloren -;:, es tiene rn~. s de arte que de c ie.n 

cia, y la introi..ducción del a.zufre en un intermedia.rio orgán1 

co: y la separación iel exceso Je azufre requieren habllidal 

y experiencia más allá de lo que se puede desprender d e los 

Se da el nombre de sulfure.ción o tionación a la intro-­

ducción del azufr·e en un int-ermei iari r químico para l a. rnanufe.,g_ 

tura de un colorante al azufre y la operación técnica se lla-

ma 1usi6n. Los agentes prácticos i e la sulfurac16n son el azy 

frey el polisulfuro l e sodio.; el intermediario, debe de ser 

soluble en cualquiere de estos dos a5entes o soluble con el ~ 

agente en un disolven t e co rrn1n. Cuando se emplea el azufre CQ 

mo medio de fusión, ss emplea como disolvente para el interm~ 

di ario; pero en cier·tos casos en que el intermedio es insolu--

ble en azufre se emplea la p-fa~lenodia~ina, la p-nltroanili­

na como activador. El azufre se fusiona y la acción se conoce 

cou: o cochura o cocción: se efectua en estado seco y de 200 a 

300ºC. La fusión con polisulfuro de so ~ io se hace de i gual 

iorma a altas tempera t uras, auque el procedimiento no se haba 

en seco, p ~esto que el polisulfuro de s odio retiene al so de 

a 6ua, adn .~tiando se t en¿an present e s te ffipera~uras elevadas. -
-·. 

Hay casos de coloranteo en los cua l es se hacen por cocción con 

ezú.fré y' :i'espue s c on polisulfuro ~le s odto . 
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La sulfuraci6n más useia es la fusión de reflujo con --

polisulfuro de _sod1o, us e_nd.o a i:;Ue., e.lcohol et!lico o l-but.a.-­

hol como disolven~e. que resultan adecuados para ios coloran-

tes que necesitan baj s. tempera tura o al ta tem:pere. tur.a; la tem 

pera.tura usada cuando se emplea polisulfure ::ie sodio resulta_ 

vital pues de esta depende la concentración de la solución de 

poliEulfuro. 

El 5raJo de ·::iolisulfuro var!a en los ti -oos de fusi6n y_ 

es desde l'J a.
2
s4 , hs.sta. Na2s3. Las :- elacicnes de azufre preferi 

das son ~a 284 y Na2S4
1
5 y las moles requeridas por mol de in 

t ¿ rmediarlo varian de 1;5-4.5 moles. Aoajo del Na2s3 , hay po­

ca probabilidg_i :le quE:: un_a_ c antid.ai i e e- zuf r e consJ ie ra_ble-- de 
je d e r eacciona r 
con el interme~i~rio orgánico. 

La. fusión cornplet~, se efectua de 1.5 a 100 hrs., pudi~ 

do lle¿ar a l5C hrs. Se puede acortar el tiem ~o de fusión em-

ple .s..nlo un catalizador illt:.tálico, o une\ relación mayor de poli 

sulfuro y azufre, o bién un9. m.?. yor te mpera tura, o bién el cafil 

bio de medio acuoso a alcoh~lico, cu~ndo la temperatura de la 

solución acuosa. o mejor .i icho la fusión acuosa requiera más 

tiempo. 

No se puede predecir cual es el tipo de fusión que ha_ 

de e ¡J.ples.rse ni si el medio será acuoso o a l cohólico y se 

hace necesario deter~ inarlo por ensayos, y para alsunos ca---

sos concretos existen tabl::i.s con int e nne-li a rlos y tipos .ie fg 

sión empleados en va ri0s coloranLes de e. zuf re. 

En todos los procesos de fusl6n ha y desprenlimlento de_ 
. . 

úcid.o sulfh r .J. rico en los coloran t e s a l s u.lfuro, y a que l a_ r ea-o-

ció;-:. es revers~ bl e , 1 e ~as debe j e t ene r s a lida libre y fácil ª ' 
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Ln les fusiones con reflujo de ciualquier tipo, se debe contar 

con c , niesaJ.or·es ...... e rei'lujo y Je forma que el cond.en-sado _ no_ 

.atrape el eas que escapa; albunos colóran~es en eépeciel los_ 

ve roes que e on"Lienen ind.ofenoles ·-leri vaios de los ác; idos fenil 

o-tolina i t,ilelI1inosu.l.I.ónicos y p-aminofenol, son f e.cilmente in 

vertiaos por el ácido sulfhidrlco, de form 8 que si se cuenta_ 

con eran espacio libre sobre la materia de fusión, el proceso 

puede fracasar por eleveia c cncentrac16n de ácido sulfh!drico/ 

Es necesario que la sulfura.c i 6n se lleve mé.s 9.llá. .ie la_ 

cantidad teórica. de azufre, pues sie::r1pre hay una canti,iad. de_ 

colore_nt s que no toma la cantiiad. de azui re norme.l y ese co-

lorantes con sulfuración insuficiente es la causa principal -

de ~esva!do del matiz y ·al tener excelo de azufre y luego in-

virtiendo el procedimiento para separar el exceso de azufre -

se ~uele asegurar el m~tiz deseado • 

.Jesulfuración. - _¡,,ás iillport.s.nte que lP.. introducción del_ 

azufre en la molecula iel colorante1 es el paso subsiguiente -

el de separación del exceso de azufre (desulfuración). Es im-

portante, puesto que no anica~ente se lo t r8 la separación si~ 

no taiübién iepen~L e el dominio d.e ms.tiz y brillantez de colorí 

hay casos de fabricantes que as pir~n a obtener buena calida~_ 

del colorante sin desulfuración pero no se logra la finalldai 

pues el paso de l a corriente de azufre se puede controlar me~ 

jor en el momen~o de l e seper~ci6n del azufre, que en el mo--

mento de la introducción iel mismo. 

Los metod~s má~ comunes p e r g l~ desulfur~ci6n son loe -

siguientes: 

Control de secado.- se logra regul9ndo l a cantidad de -
,.-

aire circ l,l'lante y l ·=t t empe ratura . Si a l e f ,3 ctuar la opcr2.ción 

no se logra. el [:;;redo necesario d e extracción d.e azufra, se h-ª 

ce nuev.4 pe .. sta de l color2 . .::lte con . ;: 3ua y se r e;üte l a deseca"":-
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ci6n. 

Insufl::.ción de aire en el colo r-a~1te . - Se he.ce en una SU.§. 

.pes ión ncuosa a varias temperaturas, con o sin la ad ici6n de_ 

hidróxido de sodio, carbonato de sodio o sulfuro J e_sodio, y 

quizá con la adici6n de hierro, cobre y manganes o. 

Aiición de una Pequófia Cantidad de Carbonato de Sodio.-

Se abrég~ esta sal alcalina a la mezcla acuos a de polisulfuro 

de sodio en refluj o ; y aunque no se considera como una desul-

furación, actua como un retardador d e la sulfura.ción y nrodu-

clra un mat iz correspondiente a un 5r ad o inferior de sulfure.-

ci6n. Este efecto se explica por l a reacción del c arbonato de 

sodio con el azufre para desprender ác tdo sulfh!drico, aumen­

t and o la e.cción reversible de mase. d~. l ác i i o iespreniid o no_r: 

m?.l ment.e por el ;)reces o de fusión. El r e sultad.o en m:'!.tic 0s es 

l~ obt enc ión de nesro s ~ás rojizos nec hos con el dinitro-

f enol. 

+ S:x. 

Trat.amien~o con Sulf ito de Sodio.- ¿n suspens ión acuos~ 

~el coloran~e de azufre a 70 ºC ap roxim adamente , una mol de -
/ 

sulfito ie sod lo :pue J.e se os.rs r unn mol de a zuf r 2 libre o de--

bilme nte unido baj o la form ~ clón de tiosulfato de solio. 

iusión ael Colora nte con Sul ¿uro ie Sodio .- En este proc~ 

so de s.sc ~J.-6, el sulfuro de sodio y el azufre S 8 combinsn pa-..• 
ra f orm;?.r el bisulfuro, que Dor acción del aire 
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se convierte en tiosulfato de s~dio, actuando el colora ntes -

como portador ~e oxige no. Hay casos en los cuales el tr~ta---

miento con svlfuro _de sodio, en éstado seco, prote5e al colo~· 

re,nte de m2yor desu.lfur·iz sci6n y oxidación, con lo cual res'11 

tan i.ar-itices mé.s veries, con un aumento nasta del 157~ de poten 

c ia tinto're.a. 

ACGIOl~ uE LOS i·!E'l'ALLS. 

La influencia de los met~les en l~s fusio úes de coloran-

tes 8.1 azufre es la de variar el rn:Jtiz y el renditr~iento de --

los colore ntes obtenidos. Se favorece con los met :=.les un nd--

mero reducido ~ e colorantes y los metales empleados para la -

sulfur~ción o desulfuración son sólo el cobre, manganeso y el 

hierro; debiendo de consiierarse que si el hierro resulta ad-

verso o si se emplea cobre co~o cat3lizador, se debe usar re-

cipien~es je plac o o con forro interior de l~drillo, segnn r~ 

sulten conveniente. 

hetales polivalentes aceleran la incorporación de azu--

f re en los intermediarios o la del oxiseno en los procesos de 

sufuraci6n o desulfuración y se explica por el mecanismo de -

captación d~ oxlseno. 

CuO + CuS 

2Cu0 +(color~nte)S 
X 

2Cu + (colorante)Sx-1 

CuS + Cu ------ Cu2S 

Los c9J.or2.ntes al azufre tienen gr<:>.n afinidad por el oxr 
. ,. 

geno, ya ... sea en l::i. manuf r, ctura o en el almacenaje; por ello -



todos los pasos de fabr1cacl6n eµ que el colorante ya formado 

coülpleta.men"'i.,e o incompletainente esté en forma sólida, se de-­

ben vic.ilar ri5uros 8.mente l ? temperatura , pues se puede oca-­

sione.r incendio; el calor a causa del .J.esprend imiento ie áci­

do sulfhidrico debe de contar con f Acil . s alida al exterior -­

las ca.rl:'..as calientes de colorantes al azufre no deben d.e que­

dar expuestas al aire sin dilución de la superficie con vapor 

de agua o e;as inerte. Los ape.rEtos empleados p2ra la cocción_ 

de azufre deben contar con entrada de vapor y gas inerte. 

Los color~ntes de azufre son estables cuando se almace­

nan herm~ticamente, pero existen otros que con e.lwacenar.alen-­

tos sufren pérdida de color; lo cual se cree ocasionado por -

la pro~ucción de anhidrido sulfuroso y sulfQrico, que contri­

buyen a la destrucción del colorante. 

La i mportancia de los colorantes al azufre se pueJe ver_ 

simplemente en los d~tos r eportaJos por l a Comis i ón de Tarifas 

de los Estados Unidos, en su sección Productos Q,uic1icos Orgáni 

cos Sintéticos, Producción y Ventas, para el affo de 1951, fue 

de 6 )49 000 para un total de ventas de todos 102 dem(s colo­

rantes ie lb7 526 OCO de d6lar3s • 

.• -
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Este color·ante es un~ d. e lo.s más 8nt i ¿uos en su elabor?.·· 

ci6n, pue sto que sus l e~cubrid oree lo pre pR r~ron e n 1 896 ; Vi 1al. 

Priebs y ~a l\w asse r en 1899. Estos Qltix os son los cre~iores -

del raetoio conie n s ado. 

La prep!1 r e.ei6n iel e olor? nte se los ra a partir del 2, 4 di 

nitrof enol o bieá d e sus sal e s de sodio. Estas s 0les de sojio, 

se pueden pre p? r a r in situ por l a hidr6lisis alcalina del 1---

cloro 2,4 dini~robenc e no con polisulfuro ie sodio ba jo reflujo 

a una. te ;:;-1pGr:: turP-. de 110 a 1 2CºC lur2nte un 1 8:ps o :3. e ti e ~. po d.e 

48 a 72 h oras ; o bién si se desea qcort 2r el tiem90 de la reeQ 

ci6n , ésta se h ~ ce b2 jo presl6n y s e lebe 1e cRle nt er ent r e el 

r anso de 130 a 140ºC. ~ntonces iil~lr l a fu s i ón y post e rior~en 

te co:::pleta.r l a preci)it ·"cion de .el colorBnte . ?ara 105r9.r la_.. 

_? re e ipi tac ion tot ql del colorante es {1ece s ::t r"io e:r!·0l29r <1c i d.o -

mineral o bien emplear oxidación le a ire. 

~ s ne ces3rlo tener unR c ant i Jai 2 l e cudr de DOlisulfuro en 

lR fusion. Ya que si bay un exceso ie poli sulfuro en l~ rEPCCion 

se obt<sn·lr~. u n e. :; !r~yor c ant id. 8.5. d e colorg,nte .i isuel t o "'l final 

d.e l -_Jroceso. 

La r aaccion re~resen~ativa del uroceso se ~usie la ~ como: 

La ecu8cion e ~ - -1)iric8 fue ob tenl l ? ' ) Or Vetter y J.q surione 

cos o l q re pre sent ~n l 0 s for~ul a s sintet ic as . 

A c ontinuacion se dan alcunas Je l~s ~ ro p i sJ~~ e s le l : . s. 

i•:uy soluble e ;·. s l.: l furo .ie solio, d. 0n.io una color?cion n_g 

¿;ra _;.,t'lsacea. 
_ .... "· 

I nsoluble en a lcohol. 

En soluc i on de sulfuro de sodio y en presencia ie h i lroxid o 
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de sod io , 1 ~ un~ 9olor?ci6n azul. 

Zn solu~i6n de sulfuro de sodio en pr esencia ie ácido 

clonidrico, se · obtiene un precipit ado nesro verdoso~ 

En solución d e sulfuro ie sodio en pre sencia de ácido 

sulf'dr ~ co~ en f r!o da e olor e.e i6n azul veri osa opa.e a . Ca len 

t . / J. 1 ?.n:J.o t; S1.;a r::. ezc e. , se obt i ene une coloraci6n a zul ne gra._ 

Y cuanJ.o l e. rCiezc la se :pr~; 9s. ra e on §e ido sulfi.1.r-ico fumante 

y en caliente se obtiene una coloración s zul . 

En soluci6n de ácido sulf~rico diluido da un precipitaio 

d e color me s ro ve rtloso. 
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Las autoclaves o reci~ient c 2 a ) r es ión son usados princ i-

;:ial me nte en re ,., ccione s donie se exceie el punto d e ebulli c ión_ 

del ::::iroducto o bién el d. e uno O. e los re ::cti vos ; o bién ya. se a._ 

que los ¿ases resulten básicos pa~a la re ~cci6n . 

ve nere.lt,;ente se 8c;, itGn ü.e f'orr:i 8. iiorizor.tal o vertic 0 l y no 

1 2 ne ce s it~:w si l~eec c i6r/2s ho~tlo¿~rna . _ 

Le fonL3 ie los rec i pienses a pre sión e s cilÍni rica , hue-

c e s s obre los cuel e s lR cubi e rta se fij s }Or pe rnos y tuerces_ 

:ce s e l es_;esor ie L:~ ~y rel r ·eb2s2 los 4-C mm. 

~l pLUl u O ·iébil d.e Ls aut.ocl,:-ves i·ssulte.n s e r los per:'.'10s 

f 1.H1.:l iJ. e.S :JPr '-' c ont2 . .c esto ?ero y ) r enso:i esto)?S etrevés de los -

cu2l e s O)e ra l ? f l e c ha ~e l a~i t~ic r ; eie~~ s c ~en~2 con ios =0 -. 
nóust .r"os y J. os tor._6.:.etros .cs f co:,.o .:.. os válvtü ;::: s .le= Jescar¿ a -

.:; ....... 
'....L V 

,-
G i:i:n .~.!..e 

br·e , plo~ o , plo .. o f 0~i i ~ o y ~a )e l ie asbesto . 

JUe i. e ce-

k ecc ló·· ···"' us·.., eJ' -~ lo · "o o el .::>s 7 .0_.~' o f' lc:.P. 'o <>.1 · .. •.s ,P. t .r"\."' s ;·_.1 ~ si 6n W .J.. . 1 ::; 0 -. · ;) · '· - ~ '- - ., - ~ - Ú. - • • • L • ~ 

de c o. lo r se ) U,2.isn evi t::i.r ~.: -le::-~1s de los for:;:?.s ; r·eiu.c i en:l.o los 

Y -_ .. ~ •.· _1-· .!.:.. '·.'.'. ' ,T ·.i ·._ .·> ... {"' ,"."7) f°", i •"' .<:'.': : ) (" ,e_, :¡l ¡";'. r, Q , ... ~ ~ {='· ~- ·. 1,., ,,. ... r-• Q ,..,, ,-::') '1 '::; r. 1· Ü l~ ..-. - ... "e· - - ~-. -
_

1 
- - .... .....,., - ....... - - '-- (... •· .._, .._.. "''":' f .., ü · .: '-' . ..: ~V... ...!.. _...... L ~). · !. ' .J ;_¡; 1 Q !:; · -:; :~ r~ 1,. 



¿oloc af las autoclaves . 

06be do evitarse que las autocl&ves trabajen con fus a& y 

tambi~n se reco~ienia , no llenar totelmente de lfqui1o lo s reci-

·pienLes , para evit ~r. que so porten sobre presio~es internns al ocy 

rrir cambios de f~se en su interior. H3y c asos en lGs que es ne-

c ese.r i a re:..orzar l :?.s 9srs .:es J.el r 2cí¿iente c on v::i.rill<":<s es98 -

reco:.í"ii sn.ia colocar a l s. autoclG.Ve o a su L-8.ño en u;:1 ani llo con 

nGn.;.iiura . .? or vl2. le s e t;i.J.riie,.i no es r s co:nenl2.ble le iYlter-~ 

munica.ci6n J.e autoclaves 5ren.:les . Pa.r:0 evite.r -~)ériU.2s i8 C9.--

lo r e s e onveniente el ai sl .?. rlas . PG.r9. su ,18,s r8-)ido e:if ria;:i.en-

t.o Il8.J q,..i.e extrae r 9': rte del conteniio conJ.ensa::lo. En los ca::>os 

~e autoclaves con baaos se tieDen albunos puntos que obs :rv a rse 

cu e.1:io es tan tr2.ba~8.ni o · cor recta,:.ents; l,q difcre.nci .?. de te ;:.1 :::1e -

ratur~s ent~e el b~ffo ; l a autoclave no debe exce~er los 3CºC 

e.sr e o.:: o l<. .. presión ie una c :laq~;; ta la in~erne ie la auto --

clave no Jebe resultar consiiera0l e . Co~o re ~ietro ie 0 9eraci2 

nes y base de COillpar cci6n entre e lla~ 2 s co~veniente el con- -

trol , e lR.s O)eracioiles . 

0eneral e 3 Sobre ~l Uso Los ~-.ecinientes ':' resu'ri 

z .9los. 

justen por o~ re s o ~u ~ s~os y en c!rculo 3.- ~ i l~ ~ezcla Je rea Q 

us a r un tubo i e bronce p2ra el m1n6~etro . 

dos e.t::c2.n al bronce o 3.l cobre, se lebe u sar r:: :".nó:::etro co.:i tubo 

~e ~cero inoxidable. 4.- A ve c e s se u s R ch~que ta y l~ so l dalura 

éliftCOS , SG deij8 
, 

y so- -

lo e~1 
. , 

c asos e~3~ec1?J.. e s se _o::i t e . :; • - ¡_a te:!:. pe1°aLura iel be Zío -
.. -
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~e r los 252c, 6 . ! L~ autocl~ve se iebe de )rote~er ~e cocrien-

tes le a ire, pRra 8isls rse y en ocasiones se escuia 7 . - ias -

ve s; otr as )3rtes se pueien ajus t a r esl,~ni o en oper~ción,co .~ o 

r 
son tuercas y esto?eros 8 . - La autoclqvc será abierta solo --

des9ucs de que l~s v~lvul?s ha~ silo a-iert8s y ya que los ma-

nómetros no in.:liquen presión restl ua l 9 . - ~l b~ffo de aceite 

o la autoclsve i isma , no se debe~ de llen?r total~ente , pues 

al expanierse los l!qJ iios corren el ri Gs¿o ie fracturarla 10. -

L9. inspección oficial así co,:: O L ' s conii.clones .:le oner2 .. ci6n se 

de be~1 i e LnprL»ir en 1..- 2.utoc L:i .. ve 11. - Las e.ut oc 1 ° ves in-iustrl_ 

a les leben ....1.e estar cor:i. p1cte.:nen0e li mpias y contrJ.r c on lT:R.ngue-

r e de 8. irc antes -ie 13 lns:)e ~ c i6n 12.. La :ns.ru9 o s terí r:~ r e forz2 

J~ se prepara con a~teriorid~i y se ter : ina t ot a l Je nts a l ensem 

blarse la ~utoc l ~ve ; es de . ir cu2nio s r coloca l a autoc lave en 

elJ.a. 

A c.~ius ,; Je 1 8 ;~cclón quIJ:.ica cor1 osiva. le los re,~c tivos 

en la i niustriP le los colorantes, s e Jebe~ ie ~acer cuii7do--

s 2,s c o11s i..l c::: r2.c i cne s ') CI''.' esco¿"':· el ¡-¡1:-: teri::i.l le c onstrJcciónj-

ex..:.::-erieDcia qut:~. ic .s nos rrsstrin¿e iic l1os 

l es . 

· ..... o.ios los í~12,t2 .c.i. RJ..es Je c cnstrucci6n :)aré' l?.s 8.utoclaves 

c aG n jentr.o de d.os <:;;l'u)OS ; ·'.~) . - Ino .:..-- Z::,?r.ico s lnclufenlo :c:s ta-- -

sifitéticos y n~turales. 

S l m~L2 ci al ~{G l~;o rt~nte le ccnstrucci6n en l ~ i~duetria 
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los c olorant¿ s e s el hierro que s e usa en tolos los tipos Y 

forilla s. El hierro funlido se usa ?ara sulfcnaciones y nitraciQ 

nes, as i como jara 0v aporaciones , m~ c an i s~ os ie a¿it~ción , ~u-

tecl e.ves y todos los ap2.ratos que · se er.c uentre:! Gn co!lt :1 cto -

con líqui d os neutro ~ o a lcalinos. ?c r s u ceyor Jureza , po r su_ 

costo y fa cili¿ ~1 de t rab e jar se usa el mat erirl funlido y solo 

es res~~i ngijo ?Or su baja resistencia al esfue rzo ie tens i6n • 

.L.8.B propie.ü:ie s del hierro funlido lo de. s .J.. coín9osi.ci6n_ 

qui mic a . .C.: l hierro ¿r·i s , se us a. eº '··º ;ne t 2_ l res i s t,e :1te a los -~ 

cidos pues so~orta hasta s~lfurico de un 75~ y con mezcla sul-

fon!trica, lo cu2.l lo hace p~s i vo a l a ac ci6n de 10 2 ~ciios --

t e.nt o como los r e.zonable !Ilent e diluiios . Les pruebe.s ;w s iiran_ 

si el hierro furd.i :lo sirve 02.ra e l -ore ;eso ou8 lo dese e.tos em-
• !.. - ~ 

pl ea r ; los r ec i)ientes de hierro fu nd{jo se ~eten li2 piar les-

pues le c 2~a operación y neutralizar c o n solución i e s os ? ca--

lieü;:,e , se caulose a cont.inu 0 ci6n. 

C u ~ad o se tie~e n b ~~o s ie uaiera se Jeben de lej"r siem-

pre con ai....ua p::\ra evi t.ar la c ont r1w ció;;. l e l g, J1a lere. y en ~n e--

di o fue rtemente a lc al i n o para ev i tar l n ~utref2cci6n . 

Otr ~s p~r~es q~e se f ~ brican le hierro funÁido son OO?OR 

t es ? ~ r J acitalore s le tina s , SO)Ortes de filtro prens~ , auto-

cL:: v e s con pr,::s i t) ; _ _:_e trab8.jo "' rrib.9. de 18s L+c c.t :uo2ieras y -

c u2nl o l a co.r-.cos i6n es e ~1si.ier-e. ble se s t.Ln•?nta del 1 al 3~;: 0 

:i2.x l sten un,; am pli a ¿o:n ;n2. de c ·"rr ct0r·t sti c es le d ivers rrn 

alc2.clo1les de i1i e rro ~:;e¿L1n s u u s o y lu¿rn· ie tr~ba jo. 

asi 1iil :c~ :LiO usaJo y ie in ül'-i ~)les u s os so ~;-,o c e st o ie cen:.,rif11¿:e. , 

i nco_1ve nio.r:te CJ. <.:.e es :?t e.c a :lo nor 1 2. ¡;;czc la o.i re - 2 non·_:::: co. 
, -

El o~ia~o rara vez se us~ como tal pero -lo e s 
~-

Offi :)1 j_ FUlE' nte 
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co, .. ~ ' s l cc: ció .1 y e;~ b!?..!ios :::. e :¡: c t r.1 est2.?ío plomo, a sei COé;i O D'.'.:'ra 

re6ubrir equipo Je hi9r ~o y cobre • 

. ~:_,· 1 - - alu:inio ) or otra p~rte he f8C i tiio un~ inces ante at en 

ción a c a usa ~e SLl ~ran resis t encia a l ~ciio nitrico jilui d o o 

conc enlrqio, ~or e llo se usa Ja ra li ne~s de ali~entaci6n ae ácl 

do nftrico o r~ ci l i e~teF Je ni tre~ i (~ t ~s ro es corrotio f acil--

me nte por la prese nc i a ' de ~irc . 

El niquel es poc o u s3io , Gxcepto en ale a cioGes especieles . 

~l plomo es el oás i mport a nte de los me t ale s no-ferrosos 

para e s te us o y re s~lta p oco menos que inii spens~ble . Se encuentra 

en piezas de fi ltro pr ensa , en lineas que coniuc e n ~ciios o --

a lc alinos . Cw"n..io se US8 co ~. o r e c u.brL:rlientc3y par2. e vit a r que -

se ::=IEpolle y 2,e; r i ste 9 no se r c co¡rr i snd.e. l <; 2.plic ac i6n dire cta --
. 

sino co; ¡ u n.a c e."Ja inferior con 1:::. c ;;.~ l e l pl orJ o se me zcle . :Is -

toE rec i p ientes son muy im9ortantGs e~ l a i nius tri a le los co-

lore.J1 ~12 s , por CLfor·ir e_iciente.!,e.nt,e los 'J O!"o s e n lo ;:: !üe'~ 2.les . 

-.· • 1 • • - .- ., - . 

1· ~.ó..&.. .n L.J..~ ;:, . 

LO ~ m~teriales no ~e tá licos m~s i ~9ortantes en l~ cons--

tru8ci6n ~e re cipien~es sofi el ce~~n~ o y proiuc tos rocosos huQ 

e o s . 

Las roc ~s nuec ae ros~ltan de bu2na resi stenci a " l os ¿e~. -

mo q ue aCn c u~nlo se ~e0an le l s for~ ~ m(s cu l la.os a requ i eren 

r ec i p i entes res i: 1 t. en 2.:iéc u~~ios . 

Lo s ~tQ~iJc~ c ? li~ntes resultan noci vos .. -
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evitar que s s h i e l e . Los r a c1 9 ic nt0r hecios de a sto a m ~teri~les 

y ~esult~n mu y --_, 
-~ 

s ens j_oles r.. peque.líe s Cél n:bios de t eJipe r·'.:_:i.t--lra . Se pueden h8 cer_ 

r·e sis t e.at es a lo s 1.d. ios e los r E ci ple ntc s d. e h i e rro e 011 una e :i.-')9, 

do CGici 'c' nto rnort e r·c 9 l a:l rillo ~' c ontre. é'íc ido o bién un vidr i?-

do. ~ste 9rocedimi 0nt o de ;:·rotec ció.1 J.e r·2 ci ~ i e nt e s r e quieren 

sulfd:c-ico C" l i chte ~i. ~'· Sts j e un 8C¡ .. y se pueJ_en us :- r en vacío_ 

o b ?~ o presión . ~ay oc~s~ones en l Rs que se r e cubre c on doble 

c 9,:Je. :ie protecci6 ~ • ps ro en ¿eneral no se obtie ne ::-i?. yor resis-

t enci a y si un mayor dosto. 

Lo s _l!quil oE ? le 2.li.:ws y ne utros se pueie n t,U ? ri e: r en de-

~os it o2 ~e concreto r eforzaios co~ hierro , pero se i ebe de - -

c a lcular cuid?ios ~ me nte el r efuerzo R cause jel sran esfuor--

zo oue se ere~ cuanl o el ieDosito se calie nta. L~s tina s de -
• j.. • .. 

concreto se us an e~ l a i nJus tria d e le s color~ntes ry e ro s e 

CJ.coseja r Eo cubr1rlos con tej a s anti áciJsis p ue;:: e l concreto rs:, 

sulta muy débil a l~ corros ión de los ácid?s ; exi2ten al¿unos 

c asos en lo s c uale L, los r eci) i entes de co~cre to c on ~sitación 

pr esentan es?e ci a l es ventajas. 

- - ¡- - - . - ·-

21 vidrio tiene solo li mit ~ Ja a~licacióDp )ero hay mu--

c hos casos en los que se us a y rE:sLi.l ta. i ndis _:;ie:lsabl e ; como r~ 

sulta en el c as o ie l ~s r e2c ciones de c l eraci 6n a el ev adas 

temperaturas y en l a s cuales se tiene 0ue a 5itqr con varillas 

de vilrio, y a que el hi erro o la m~ler~ es ataca~a . 

El c Jarzo fund ido tiene uso escaso . 

-La 9orcel ~na se usa en el l abor~torio y p a ra u s o s aomés- -

tices, pe ro su fr asilila i l ~ hac e poco pr~ctic a . 

parti c ul ar~ente pera r ec ubrir h i e rro funiilo . ~l proc es o le -



lin es~ elt2l o a~~i 2ciio es Qi f icil y ce h2ce ?Or doble r ecu--

fecto en u n uunto para que el recubri a i ento Len¿a que s e r r e -

movido y tamüién se i~eq_,. i e r ·e extre.;:o c u ide.:io en su uso . Los -

r ecipientes con 25it ador me tálico n unca s e esmaltan y es nec~ 

sario que el ~sit aior sea de ~ ~ie ra . 

La made ra tiene ~ l prime r lugar co0 0 el material más us~ 

do ie todos los ¡-;,a t e ria les netura. l es; se us r-. ps re.. ti .n.2-s , e qui 

po de :-:t,it r ción. l '.esulta 2lernás de t;.ran resiste~1c ia quími c a -

puesto que l a su:;_)erf icie atacad'.? ce e :nv ierte en una c e.pa prQ 

t ector? del interior. Je l e.s de :;¡ayor uso s e encuentra q iJ e -

s on el ·¿ino y aún cur:ullo de m.2.yor co s +.o e l roble ; el abedul -

no se .c ecomlen.J a por se t enl <=i nc ia 

Se puej_en (,e_c e r t ino¡:; eu0er i o 1~e s e los 20 CO litros y -

r a r 9,"eLt.G se e ncue ntni.n s o bre una 3r ma.z 6n , pues usu :;i.l ;aente se 

encuent r an s obre el piso; se ~9untal?n iicho s r e cioiente s ~or 
' ' . 

anillos de i:i erro y ?Ueien soport a r ·le 2 2. ;, 2tm6s fer ·:· : ié --

pre s ión. Si en l ~ s tin~ s se c a lienta r ebullición se hace ne-

c esar~ o una c himenea que c uente t ubos de v anor o aire qu e o--

c asi one n fuertes corrieGtes. 

~1 cue ro se u 3 ; :J·:. r •" c i n:,urones .:.:.e tr2_n ~;Lis i6n 9c ra b o.Jl 

bas s c ~ r e c a l i~ s ie pre sión y o~ ro s ?ro p ositos~ 

~l cauc ho es e l mJ teri~l or~1nlco z 6s eo . r es? l1 ente 

en uso p0 r 3 ~onstrucci 6n i0 il ferent e~ arc oosi to s c o ~ o t ubos_ 

re cLl ori~ientos o cest ~e ie ce~trifu ~2s . 

pelo d e c 2~ello y de~{s m?ter i Ples a ue se usa n para c am isas -

de filtro prensa . 
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El diseño ·- e8 la consecuen~ia de una .serie de criterios 

que con el f ín ~e economiz8 r tiempo y dinero, es necesario rea-
-

lizar. Se ne cesita conoc e r la opinión del Ingeniero de planta_ 

el Ingeniero de prOceso, del Int;;eniero mectin ico, lo mismo que 

del personal que opera el equipo, para que expon5an sus pu~atos 

de vista, coordinar los criterios e iniciar el diseño. 

Una vez recopilada la informe.ci6n de todas l as fuentes que 

intervienen en un proceso, el Ingeniero de Jiseño, cuenta con 

bases sólidas para elaborar un anteproyect o, sobre el cual se-

rán efectuadas las modific e.ciones pertinentes , atendiendo las 

reconendaciones de todo el persone,l digno de confianza que in 

tervenga en el proceso para el cual se va a r ealizar un dise-

ño y posteriormente, ordenar su construcc ión. 

El diseño de las autoclaves y r ecipientes que t r2bajan so-

me~idos a presi6ni se hacen tomando como base a los códigos -

que para su construcción existe~~ Pero, un valor muy reducido 

tendrian le_s _ ~:;u5estiones de los cód i gos, si no se cuenta con_ 

experiencia en la construcción de equipo, pues si no se avala 

un 'd iseñ'o po r l a experiencia, los resultados pueden resultar_ 

catas tróficos. 

El códi go en el cual se ba san los diseños del presente 

tr2.bajo, ti e.nen como pieza rne.estra el códi go de l A?I-1\fü•IB (In.§. 

tituto Americano del Petroleo-Sociedad Americana de Ingenieros 

Me cánicos), y puesto que los c6di 5os que cuentan con mayor a-

ceptación son: el ASME y el API-ASME, que 6uentan con funda--

mentas análogos, resulta indistindo usar cualquiera de ellos. 

En lo s cálculos que aquI se r ealizaron, priv6 el criterio de 

las autocl aves se disefiarian de principio a f!n, realiza ndo tQ 

d o el trabajo. La autoclave existe , 2ólo se utilj_~6 pe re, determ1 



n2r el coefici ente total de tran s fe renci a de c alor. 

l~QI.i:SECLATURA K ·: ?L:¿f;i),4 ?AhA EL DisE :~ o 0E Lrs f1U'l'OCL AVES , 

A, Au , area total ie transferenci a de calor y a r ea por unidad 
de lon¿itud , p i e s c uajrados , 
C, , corros1ón en placas y tubos, pul5ad.as . Valores r ecome nd_3: 
d. os por ( 7 ) • 

0 

Cy.:, , c ap8c idad calor!fica del agua , Btu/lb(ºF), del (8) 
.Oc., De ,¡ DK, Dt, d i ametro de se r·pe ntrn, pies ; di a~'1etro externo 
p ara calculo d e recipientes sometidos a presión externa, pul--
5adas ; di ametro de r eci p i ente en los cálculos de transmisión -
de calor, pies ; diametro de tubo usalo e n el tubo para el ser­
pent:rn, 
E, E ', efici encia de d oble costura de soldaaura sin r adiografiar 
adi mensional , d e los valores d ad os en ( 7 r; f ?.ctor pa ra cálcu­
los de r e cipien t e s sometidos a presión externa , psi , valores -
d ~do s en la gráfi ca # 2. 
hc,hd,bj,hv,coeficient e s i ndividuales de 12 he lice do l serpen­
tín, de l a cami s2. , d.e l vapor, y de obs trµcción, Btu/h( p i e s CU8.d . )ºF 
j, factor adimencional de transferencia de calor. 
k , cond uctividad térrn ica , Btu/h (pi e s cuadrados ) 
L, L', Lu, long i tw:ies interior de la corona d el c a beza l toriG§. 
fé r ico; en tre c abezales, pul5adas ; y longitud d.e pe. l e ta d e ae;.i 
t ador, pies. 
N, Nl, N ~, número d e revoluciones por ~ora en l as autoclaves -
con c ar:lisa . y con serpent:rn, número de· vueltas del s e r pentín. 
p,, Pv, pre sión intern2, y de vapor, psi. 
Q~ c alor transf erj_d.o, Btu/h. 
r, rad io de coyuntura pa. ra cabez a le s +orl esféricos, pul5ad"'.s . 
sisuiendo 12.s r e co:;;enelaciones del ( .3 1 : 

í~ c, R<i, Rej , H(., r adio de corone/p a ra c abezales toriesfé ricos, 
pulgadas ; factor J.e obstrucción lf(pies cuad.rados)ºF/ .Btu, núme­
ro de Heynold.s modificado ad.L;i enc ional, r e,d io interno e n el cá1. 
culo de r e cipiente s sometidos a ~rcsión interna. 
s, _s ', s~, e~fuer~o máx i mo _en pl~cas de hierro,Jtub?s de hierro, 
e sruerzo máx E1 0 a .l pande o ue l hierro se gún ( .l ), psi. 
tj tD , tm,T, espeso r ie placa , de diseBo de tubo, míni mo en. ty 
barias, en pul5ada ; t emperat ura grado s Far enheit . 
u,, UD, coefici e nte total de transferenc i a de calor , limpio, de 
d. i s0110 Btu/ h(~Jie cuadrr.i.io)ºF . 
W, fec t or de d i sefio en cabezal es to~ie s féricos , de acuerdo a l -
r edi o d.e corona y el r r:~dio de coyuntura, y con valore s dedos -
en 1 2. te.bla l. 
X, Y, paraGe tros para el c álcu lo de espe sores de pl a cas de re­
cipientes sometido s a presi6~ externa y dados sesdn l a 5r~fica 
ir3 . 
y, factor para to l e r ancia de la pared d e tubo se5Qn el m? t erial 
t 2.bul2 5. o e n ( '1 )~ 
~t, incremento de temperatu ra , º F. 
/1, /fc ,/ !i, vi s co si5.8d , rJ ed.i2" de l l:lquido , de ,' junto a l serpentín, 
y l e junto a 1 8 c am i sa , lb/pie{h ). 
Jr, m1rr,e ro p i, 2.d.:i. rnens i 0n2.l • 

...? , dens i dad l b/ p i e ct~bico~ 

. ..,. .... 
,-.. . 
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AUTOCLAVE ENChMISADA • 
. 

I nici c;.remos por calcul8.r el espesor de pl aca requerido P-ª: 
.. 

ra un recipiente c~lfndrico que soporta presi6n interna, a --

partir de lss siguientes consideraciones: 

Para el dise ño, se esco5e 12 forma cilindrica para la autQ 

clave, por result a r ~na de las forma s que mej or soportan todo 

tipo de esfuerzos, además por su fe,cilidad de f abric aci6n, por 

la faciliiad·de mentenimiento, resulta t ambién recome ndable la 

forma cil!ndrice., pue s en caso de reparación, bastaría quitar 

la t apa superior (pues el cilfndro se c oloc a rla en forma ver-

tical), y pode r maniobrar en su interior. 

Los f actores que determ inar~,r1 l a s fatigas que soportarán_ 

l as aut oclaYes que se v~n a dis e ~ar, son: t amaño de las car--

gas de l e.s autocla.ve s, pues ello nos con:lic i one, rá el volumen_¡_ 

el die.metro y l a altura, de la,s autocl a,ves, y el peso de liqui 

d o con que se carg a la autoclave, ya que se tra ta de una soly 

ción el mat e rial con que se cargan las autoclave s. 

Dados l as dimensiones de l a a utocla.ve y l as co ndiciones de 

r eacción, l as f a.t i gas si 511ificat i vas en nuestro diseño, s on -

l a s debi das a : la presión h idró stática del lí quido reaccionan 

t e , l a presión que oc as iona e l If quido r eaccionante al c ambiar 

de fase y un ve inte por ciento má s de la suma d e l as presio--

nes anteriores , recome ndable como un primer int ento de obte--

ner el espesor de pl aca. La pre sión int e rna tiene entonces un 

1 d . Ó . • d t . . Ü 47c::: 1 I 2 1 • va or e : pre si n ni res át.i c a • ~ ,r.g¡ cm, para s. presión_ 

manométrice., e l v alor ·es de 3. e k¿jcm2
, más el veinte por ci en 

to d e la s uma de l as dos presiones que resulta d e v alor de -­

o. 695 k5/~!1l~ ; dando un valor aproxime.do par a l a presi6n int ex: 

na cie 47 psi. 

lü m2.teri a l adecu2.do pe.r·a el diseño de l a s e.utoclaves resul 
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tó ser el hierro en forma de placas. 

Se tomó un valor de corrosión de 0.125 pulge.das _por no hI?: 

ber datos preciso tabulados, cuando esto ocurre, y adem~s las 

condiciones de corrosión no son muy drásticas, el (7~, reco-­

mienda el valor anterior. En el mismo (7)~ recomienda un va-­

lor de o.8 de la tabla 12-1, para la eficiencia de doble cos­

tura de soldadura sin ra.diograf iado. 

La f 6rmula. empleada en el cálculo del espesor de placa, 

·corresponde a la (1) de la sección W-305 del (1): 

fi· Rt. . 
t ;:: + e 5E-o.t_,p;, · 

Lo2 v~lores de l a s .variables son: 

Rk~ 25.6 pulgadas. 

S ::. 11000 psi. 

e ::. 0.125 pulgadas. 

P.i = 47 psl. 

T :::: 300ºF. 

Sustituyendo y efectuando operac~ones 

J. .::. Lft ·O ¡is;_ ( .:7S". G) puf 30.clas 
L -}- 0. 12$ }v/;:tt:f¿S 

. //tJcJO Js.i{o-8)- Oc6 (V-J/75{;) "" 

t:::: éJ . 1.3r)'-''1cJ-4s J- tJ./.:<:;-~CJ1adcts = o.,:<6;2 /"'fac.0.s,. 

CALCULOS Y CONSIDERACIONES HECH/\ S EN EL DISEÑO 

bEL CABEZAL TORIESFERICO. 

Para ta.par un recipiente, es nece eario determinar el espg 

sor y forma de mencionadas tapa s. 

Considerare ra os tapas de forma toriesférica, por ser la -

fo rma que trabaja con bastante seguridad y que sólo se ve snpg 

r a.da por la form a cónica, ya que l a reacción de producción del 

NS, suele 11 dispara rse". 

Pa ra disefiar el c~be~al, resulta conveniente hacer una se 
' -

lección adecuada de el radio de corona (L), y el radio de coyun 

tura (r), pars que a l forj a r e l c abez~l~ no se debil ite en excg 
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s o l a ul .:e ca de hierro~ Con lo :: v_alores d e los radie s de co r ona 

y coyuntura esco5i d os, haciend o la razón L/r y con l~ ayuda de 

la t a ·cl a 1, de nuestro apéndice se obtiene un va lor W. 

Lo s va lores de la corr osión (C), y d e la ef ici encia de sol 

dadura (E ), son los mi s mos c ons i derad os pa ra el espesor d e placa 

de l a membrana cilfndric a . La ecuación empl e ada para determinar 

el es pesor de pl ac a para el cabezal es: 

Los valores de l a s vari ables son: 

L ~ 47 pulgadas. T == 300ºF 

r:: 3 pulga.d as . p~ = 47 psi. 

w =l. 738 (de la t abla 1). e::: o.~ '2 5 pul ge.das. 

S = 11000 psi. E ::. O. S. 

Sustituyendo va lores y efectuando ope raciones tenemos: 

t - lfi f'S-i. ( 1f 1- pu l ~a. das) (J. t3 S) + o. 12 5 pulsadas 
- 2 {1J. óco ¡ si) (o .8) - ( o , 2) -'-11 psi 

RECI?IE •. I'E SCh!!:'I' IDO A P I-C.SIOH EXTERI'Jt"\e 

En el e s.s o de la autoclave enc 8.misada , es neces ari o e l cálculo 

de l espesor de pl~ca de un r eci) iente que soporta pres ión exter-

n a , y a que en los c a l ent am i entos de líquidos contenidos en la -

autoclave, se necesita i nye ctar v apor saturad o en e l espacio -

v acío que se encuentra entre l a carais8. y l a autocl2.ve , soportan 

d o ~ sta un s. presi ón e:~terna . ? resi6n que r·esulta de l orden 1e -

los 3. 0 ks/cm
2 

(33.66 ps i) , y ella es l a presi ón de abertura de 

l a válvul8. de alivio de l a. c a.mi sa ; a este valor se le adiciona 
~~ 

,- 2 
psi ) un veinte oor cient o (o . 6 11: c/cm 6 6.732 p<>.ra. obtener un - o 4 ~ -

primer espesor de p l ac a . 

De l ~ 5r~f l~a 2 d e n~0 st ro ap0n1ice, se obtuvo e l v a l or de 



E' de acuerdo a l a máx i ma t emperatura de operación. 93 

El m3.ter i a l ad.Gc u ad o p2ra el dise~o de l PN s autoclaves re-

sultó ser el hi erro en forma de placas, porque el material no_ 

facilita tanto la formación de sulfuros como es el caso del --

bronce; otro punto que lo f avorec e , es el baj o costo del hierro. 

Co~o valor de la corrosión se tomó 0.125 pulgadas c o~o lo 

r ecomienda el (7)º, en casos en los que el va lor de la corro--

s i ón no es un va lor conocido y además, l e.s co;.1diciones corrosi 

v as no s e an <l e:nasiad o drásticas. Del mi smo (7)º, se tomó el v11 

lor de la eficiencia de doble costure. de soldadura sin radiogr-ª 

fiar como o. 8 de l a t~bla 12-1. 

El v~lor del esfuerzo m~xim o al pandeo (Sy), se tomó del 

(1), para el hierro que traba j a a una temperatura máxima de 

300ºF, para vari aciones.de Sy, ver gráf ica 1 del ap~ndice~ 

La relación .optima de L'/D para l a fabricación del NS, 

se obtuvo de fo rma experimental. 

Los valores de l a corrosión y de esfuerzo máximo permitido 
a la -'- 0 ns i· ~ .._ 

· 0-- on csrac0erí s tico d e l a s l áminas de hierro, son los 

mismos valore s que se han emplealo. 

Usando l as ecuaciones (1) y (2), de l a sección EW-308 del 

(3)º, cori los valores obtenidos de ellas 
Y por uso de l a gráf i 

ca 3 del apén~ice, p odemos determinar e l 
es~esor de placa. Las 

ecuaciones son: 
<-

X = .
2

q :-~- X 
Sy 

t:. 2f.5CC 

2 75co 
;x 

Sy 

Los v alores de l a s variables son: 

6 1 8 -;z: 1 6 Re::.. 2 .1 pul gad as. E = 2 • ..1x O 

S -= 11 000 ps i. 

Sy = 24 000 psi 

T;;:. 300ºF. 

O = 0.125 pulgadas. 

p'1- =- 40. 4 :psi . 

L ' .- 72. 56 pulss. 



Sus ti ti.r,}7en:..l o en. las ecuac iones y re10üize.ndo operac iones: 

l. 2..43 X -=-- ------·-
!!. ~. j .>( 1 o .. f'"'' 

.l./b. 3 

Con lo s valores ante riores y us anio l a grifica 3, obtene -

mos un valor para t-C/D i gual a o.ooó2, d.espejando el valor del 

espesor, tenemos; 

t ;~C := O. Oé Ól-

{ = ])c!'o-cc(é2 +c. = 52 .z1iJlscJdas (0 .0 062)-to. 1 2-~ pJ]9 .Jdas= 6 _Lf'1 

t-=- o. 44S p~J9dda.s. 

CALCULO 0EL ESPESOR DE PL~CA P A ~A EL CABEZAL 

so~~T IDO A PRESION EXTERNA. 

Existe l a necesiiad de disefiar w · JVamente el espesor de plª 

ca para este c aso, una vez obtenido el espesor , se compara con_ 

el espesor que se obtuvo para l a autoclave soportando presión 

interna y as í obtene r los espesores máximos necesarios . 

La forra a del cabezal será toriesférica, por ser la más con 

ve niente para souortar los esfuerzos necesarios en la fabrica-

c i6n del l~S . 

El mqterial Je const r ucción adecuado pa ra estar en contac-

to con el colorante por uns. cara y por l c.- otra con va.por canden_ 

s ad o, resulta el hierro , que por su forma cristalina impide la 

fé.cil formación de sulfuros, aun2.cl o a lo económico en su costo. 

Valores como l a co rrosi ón, presi6n máxima de trabaj o (40. 4 

psi ), serán numericariw nte i guales a los utilizados en l a deter-

~inaci6n de el espesor de l e membr~na cilíndrica. Por i guales 

razona;;¡is:r~:tos los r s.J. i cs i c coro;i2. y coyu.ntura, s on los n i smos 

que se usaron en el ciabezal so~etido a nres i6n interna . 



La ecuación e~pleada en la determinación del espesor de -

placa para cabezales torie sféricos tra~ajanlo a presión exter-

na es la que se encuentra en la sección EW-311 del (3) 0
, y se __ 

expresa como: 

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

HI.! .=. 47 pulcadas . 

E' :: 28. 3xlo6 psi. 

p == 40. 4 psi. 
'tJ 

e :::::. o. 125 pulgadas. 

Sustituyendo en la ecuación y efectuando operaciones: 

Comparando los valores obtenidos·. de los espesores 0. e pla-

ca en el diseño de la autoclave ~carn15aJ3, observamos que los -

valores máx imos, resultan cuanjc la autoclave es sometida a --

presión externa ; e~cogiendose ellos para construir 12 membrana 

cilíndrica y arrib2.s tap~s. Pe :co cono un mg,rge n de se suridad. se 

toma el espesor de diseño como 0.5 pul 5adas . 

CALCULO D:2: Lt1 CA:<ISA 0E LA AU·rocLAVE. 

Para calcular e l espesor de placa de la c am isa de la au- -

toclave, se usaran ú~ücaciente las normas de r ecip i entes y de -

cabezales cilíndricos que operan sometiios a presión interna,_ 

cuyo v a lor es ~l de l a presión de vapor necesaria para calen--

tamientos de líquidos en el interior de la autoclave , corres-­

poi1diendole un Yalor de 409 l+ psi (3. 6 k r;/cm2
). 

La for:iRa sell~ ccions.ia na.ra la ce.misa es l a cilíndrica, s~ 

l'á constr·uid.a con pJ.2.c as ele hier-ro . El v2.lor <le la corros~i.ón -

se tomará como 0,125 pul 5aJas . El valor de la efi~iencia d~ l a 
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doble costura de soldadura sin radiografiar es igual a 0.8~ 

La _e cus ci6n e mpleada es: 

p¡¡ R_¿ . 
i ::; :-_-- + c. 

si:.. - o.<. p ¡; 

Donde las variables tienen como valores: 

R¡, = 28.1 pulgadas. T ::: 300ºF. 

Pu:= 4o. 4 psi. E=- 0.8. 

S == 11 000 psi. e -- o. 125. pulgadas. 

Sus tituyendo los valores de l as variables y efectuand o o-

peraciones, tenemo$: 

i::: 40.4 pc;. i(ze.1 r0lsadas) ' -to. 125 fLll'!;?a das . 
(i10CO ps l.)(0·'8) -0-G(-4o.4~s.i) 

t ::= (). 2.. b 7- ,bolsa das. 

CALCULO DEL ES?ESOR DE PLACA DEL ·CABEZAL DE LA CAMISA. 

El cabezal lo mismo que la memt _ana cil!ndrica trabaJ'a 
' -

some tido ~nic amente a presión i·nt erna, provocada por el vapor_ 

saturado, empleado para cal entar líquidos bn el interior de la 

autoclave. 

La forma tori esférica de el c abezal, resulta l a me jor pa-

ra las con::licio:ie s de opera ción; el material adecuado p a ra su_ 

construcción es el nierro ea f o ru1a de p l acas . La r e l e,ción de -

r adio de corona a radi o de coyuntura se escoge s egún indicaciQ 

nes del (3)º y bus cando no debilitar demas i ad o l a placa con un 

doblés excesivo. Los valores de l a corrosi ón de 0.125 pulgadas, 

de efeciencia de la doble costura de soldadura sin radiografi§ 

do como 0,8 son idénticos a los ya usados y obtenidos de las -

mismas fuentes d e i nformación. 

La ecuación usa.la para determinar e l E.-S)eso r de p l e.ca es 

l a (2 ) de-··1a sección i'.'--311 cle l (3)º, expre2ala. co.r.o sigue : 
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Los v ~lo res d~ l a s vari ables s 6n: 

L - 49 pulgadas. T :::: 3üüºF. 

r -== 3 .127 pulgadas p_, == LJ.0, 4 psi. 

\'{ - l. 738 d e l a tabla l. e = 0.125 pulgadas ~ 

S == 11 000 psi. E = O. 8. 

Incluyendo los valores en la ecuación, y efectuando opera-

En esta oc as ión, se toma el es ,esor de placa i gua l a 0.5 

pulg2.das, cons i dere.nd o que el s itio donde se coloc a rá l a autocl§ 

ve, es una zona de considerable corros ividad, pues se encuentran 

presentes vs pores de ácido s ulfdrico y l a c amisa resulta la más 

expues t a 0 

.D:ITERI-'.IN,~.C I ON DEL COEF ICI ENTE TOTAL DE TRANSF:i!:RENC IA 

DE e J\i,OR :2:.N L /\ AG"TOCLA VE EI·;c M: I SADA . 

En la eval uaci ón de la c antidad de c alor necesario para 

la fabricación del NS, se pueden segui r d i versos caminos, sin-

e:nbar50, se¿ui remo s l as investisaciorn~s de Cum'.11 ings y 1:!es t en_ 

su art iculo -,:;ublicad.o en l a revistP 11 Ingeniería Q,uírnica Indus-

t rial 11
, ba jo el título-de 11 Eeat Trans fe r far Kettles Wi th Jac­

ke ts And Coils11
, de donde se obtienen los coeficient es in:iivi-

dual es de _t·ransferencia :ie c e.lar en recipientes a¿,i tados con -
,-

- .. 
serpentín y encamisados , p~ra lues o evalua r e l co efici ente total. 

En el e rt!culo, ps.1~2 es tl-:dio.r e 1 f en6neno de tre.asf e rene ic;. 



ae c alor se canej 6 un ndmero de Reynolds mod ificado , def inido_ 

por 12. re lación h~j-=- i';L
11 ? ( a . Dond-s el nú2ero de r svoluciones_ 

Dor hora , es ce.recter!stico del pr·oceso , debiendose de deter;n_i 

nar en f'orm3. experiiíiental, ye.. que rG si.il t2 tan i in porte..nte corn o 

e l t arr.año de pa.leta, la presión de tr2,b2. jo, etc ., en 12.s pro--

piedades f in~le~ de nuestro producto terminado. 

Todos los cálculos de transferencia de calor f ueron hechos 

en idénticas condiciones de operación, y para pode r compa rar -

lo s re sul te,d os. 

La ecus.c ión par·a C.eterrr;ina r el número Rej es: 

í<ej = 

Las variables ti enen por valores: 
3 

L11 ~3.61, p ie f:::. 62.5,lb/pi e . J e l ague. a 154°1<\ 

N ::. 3600 Flph. /ti;: 1.06 lb/h(pie) del agua a 154ºF. 

Sustituyendo en la ecuación l os ::.lores y efectue.nio oper-ª 

c iones , tenemo s : 

Con el valor de R~ , y consultand o la gráfica 4 , obtenebos 

un valo r J.e l a c onstante j -::: 6900. 

Este vaJor de j, se sustituirá e n L:: co rr·e l s.ción obteni.da_ 

por Cumr.ün5s y °\>'est en sus invest i ge..c ion e s , sj_end o esta : 

-Y3 - º .1 >t 

j = hj kD K ~ C ~ )\ :::/ ) 

?ara e mpl ea r l a r e lación anterior, se rt icie ron l a s siguien 

tes c onsiie racions s : l a conduct ividad térmica de l h ierro, se o~ 

tuvo par2_ e l valor de te r.inerc,tura i gu e.l a 154º F obtenid o de l ( 8 ) ~. 

:Sl cociente Y({.A¡) , se tomó como 1 2. unida::i , por tratarse de 2.gua · 
.. -

y los vai6~es de ~mb2 s iensid ~de s no d ifieren mucho. 

Las variables tienen po r v a lore s: 



-o-14 

(-?;) 
k =- 32 

DK=- 4.26 p ie -:, 

J == ~c¡oo 

( p -=- ¡ • O BTV..j f'c eF 

/'-= j.06 tb/h(pie) poYa el 

ae¿¡>ua .a sc·c · . 
·-

E.I valc1~ De Cp fóY~ el óS<-la a ·5o"'c 

Despejand·o de le. correl2.ci6n de datos el va.lor de h 

Y. o ,~ 

·(Cp_,t<.) 3( k )(_¿-)' hj :. j - k ])" /.-<.) 

Determinando el valor de cada f e.ctor tenemos: 
Y ( _ / . e 1.C(, lb/ f;C h )y3 · 

(C¡"l
1
-f!-\ 3= l · O. :Brll 'j'1G F z...or - J.>21 

\...: r- } ~¿ BíV../h(picJp;c. - 0-°"" 

= 
. ot= 

.3 2 /;iTLI/ h(p1~) PS-_ ~ T.~ 11 

·4. 2 (., p;.!_ 

Sustituyendo los valores obteni·"os en el valor ie h 

. , 

. . 
~TI.-\ 

16 6:3 6 1 r .. Z...e f 
11...plc.J 

En la obtenci6n del valor del coeficiente total de ... 1 8.- c a.mi 

sá, . los coeficientes que tienen influencia en el fenómeno, son 
.. 

los coeficientes iniividuales de la pared ~e la camisa y el de 

condensación de vapor (hv), que fue determinado por procesos, -

de conder:saci6n de vapor en tubos horizontales y vertic ales y_ 

considerando que la cond ensaci6n se efectúa en forma de pelic_g 

la, y se supone que la velociiad del vapor no influye en el e.§. 

pesar de la pelicula de vapor condens2.do, e.demás tomB.ndo como_ 

base 1 2. definición de viscosidad, se toma como nulo el valor -

de la velocidad de la lámina de condenssdo que se encuentra en 

contácto con la pared del tubo y une. velocidad máxima de la ca 

pa en contacto con el vapor, éstas consideraciones permitiran_ 

obtener ecuaciones teóricas que finalmente conducen a la obten 

ción de coeficientes indi~iduales a cualquier punto considera-

do de la pare::l del tubo. Pare usos :prácticos se acostumbr2. tr.a 

bajar con valores medios del coeficiente par tfcualr de canden-



sación de vapor , cuyo valor reco~eni~io por el (8)º, es de 

15CO }5t u/ h(pj_e
2

)º F , psrr: too.os los c e.sos en los oue se tens a -

c oniensaci ón de vapor saturado. 

haciendo uso de l~ 8c uaci6n 6,38 de l (8)ºpara el cálculo_ 

del coeficiente total limpio. 

~e~isnio l as variables los si gu ientes v a lores: 

h; ~ 1 6636 Btu/h(pie
2

)ºF h":; 1 500 o tu/h(pie
2 

)ºF 

Efe ctuando operaciones: 

-- r . 1~ G3é r,nL/n ( p16" / r l 1 5 ce ~Tt.-<.:/ 1-t C p:e?) ° F] 
L~ ~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ti, ó3ó B10/11(p1 ¿'f-f + 15cc J:;T<..l/r1(pic"")ºF 

Para determinar el coeficiente d8 diseño, tom2. re mos un V§: 

1 - 1 ~ t - b ... . 6 ( R ) d C 0° r.: • ( • 2 ) 0 - / Bt or ae r ae or Qe o st..rucci n J , e • ' V'.J n p i e r- u. LU.§. 

go, el coeficiente de obstrucción se define con o h 4 "'" l/R • En 

ton c es el coef iciente t otal de d is efic se evalu~rá po r l a fórmu-

la 6.10 de l (8)º. 

Los valores d e l a s variables s on: 

Eac ienj o operaciones , tenemo s : 
-- / e )~ - ~L2cc r.i•(Á_/11 (p1c'-f' r- J 

- 13t:5 PH'- h P·~· r-

L7 =. . - . = 
e 1 ;:,:-i-5 i?"il-l/n (p.c)"r-¡- 2c c f.,,TLl/11 ( p,"e 2

)"-f 

5;-u., 

l f4 · Ó 1- -¡. - ' ).:F 
' ) L ,~,e -

~ ste v alor de l coef ici ente total de l s autoclave enc ~m i s a-

da se coQpararé con los val ores de los coefici ent e s totales de 

e l se r pentín y el de la autoc l ave enc am i saia , determinaJ o en -

forme e x pe rime ntal. 

, -



A uro e fa.ve. 
oh SerJe.n t/n 

/.3/;f, 

101 

r-
1 tlve tt-as 

~ ele/ S~.r,)eqZ;, 

l 



Como el serpentin ser~ colocad o sumergido en la solución 

re acc ionante·, por ser. la me jor f arma de colocer un serpéntin -

como medio d~ tran~m isi6n de c alor~ Por t anto sólo necesitamos 

de un recipiente para contener la s olución resccionante y el -

serpentin. 

COlJS IDERA CIONES HE8HAS: 

Se conservará la forma cilfndrica y su colocación v ertical 

por la facilid ad de operación y mant enimiento. Otras propieda­

de s que son i bueles a la autocl ave enc amisaia, son los valores 

de la corrosión, esfuerzo máximo permisible a la tensión a la_ 

máxima temperatura de operación, el hierro corr: o mat e ris.l de con.§. 

trucción por id~ntic a s razones, asI coffi o el valor de l a eficien 

cia de la doble co s tura de 

La ecuación empleada, 

-( 
p~ R¿ 

= + e se - b.é Fv 

y _ que para este caso, 

R ¿ = 25. 6 pulsadas. 

S "'" 11 00,0 psi. 

T , = 3'00°F 

soldadura sin re.dio5rafiado~ 

es 

las 

la (1) del (3)º, en su 

variables tiene n co:n o 

E -=- O. 8 

c = 0. 125 pulgadas. 

-o, :: 47. o psi. 
- t. 

sección 

valores: 

W-305 

Sustituyend o en l a ecuación de d i seño y efectuando operaciones 

{.::: -·' 1 psC ( :z5_ 6 f u 1'3adas_) 

(11 Occp~<.)(o.~) - 0.G{_47 pst) 

CABEZAL DE L.A AUTOCLAVE CON SERPEN'r IN. 

La forma de l cabezal deberá ser toriesférica, por ser la_ 

forma idonea para s oporta r los es fuerzos propios de l a fabric~ 

ci6n de l NS . La ma5nitud de los radios de l a corona y de l~ CQ _ 

yuntura , son id.énticos en valor numérlco que lo s r adios de l a_ 



autoclave ence.ri, iss.da; por tanto el valor de W =: l. 738 permane-

ce invari ante. Ademá~. se toDan valores idénticos a los emplea~ 

dos en el diseño d e la autoclave encamisad.a de ef ici enc ia. de -
la doble costura de· soldadura, de la corrósi6n, y del esfuerzo 

máximo permisible a la tensi6n. 

La f6rmula e1,1 ple2.da pare. calcular el espesor de placa es_ 

la (2) de la se.cción W-311 del (3)º. 

fi L VV 
t =-----­

f~¡: - o .z.pi; + c. 

En la cual, las variables tienen por valores: 

P¿_::: 47 psi. w ::::< J.. 738 

L -::= 47 pulgadas. T = 300ºF 

r :::: 3 pulgadas. e = 0~· 125 pulga.das. 

s = 11 oco psi. E = o~· 8. 

Sustituyendo en la ecu2ción y efectuand.o operaciones: 
¿¡::¡- p 3 ~[41 pvl15adas) i.13ó 

t - l _q ") r Q , i 2 5 l~ cC / <6 2J e{ d S 
2(11 ooc ps i) c.b - D, 2 =t }> :.1 I 

t :::: O. J 4 3 ~ ü ( fiS a J dS . 

tl espesor de placa de la autoclave con serpentin, lo to-

ma rsmos corno 0.5 pul c;adas, tanto para el recipiente cilíndrico, 

couo para las tap2, s toriesf~ricas, como una med ida de seguridad 

para el recipiente todo, por encontrarse en una zona i e consi-

derable corrosividad, a.si co~ o para prever debilitamientos de-

bidos al dobl2do de placas, etc. 

CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE TRA NSF':SHENC IA DE CALOR. 

Para el cálculo del coeficiente de c alor d.el serventin, -

se volvió a us ar los r e sultados obtenidos de l as expe riencias_ 

8fectuad 2. s po~ Cumrüngs y West , de una fo rmD. se;:i.e j ante do corn o 



se hizo para el cas o de l E determinación de l coeficiente total 

de la autoclave e nc 2sisaia. 

En este caso se vue]veaam)lea0 el n~me ro a e Reynolds modi 

ficad o, d efinido ~e i gu~l modo que en el caso de la autoclave_ 

enc8nisada. El nJmero de revoluciones por hora , se ~arlará a -

4620, ya que t enire:nos necesidad. de acortar la lon3i tud d.e la_ 

p~l 2ta del agitador, para colocar sin dificultai el serpcntfn_ 

Consiieraremos t ambién las propiedades del agua , como l as del~ 

líquido a calentar en e l interior de la autoc l ave . 

La ecuac ión que define el ndmero de Reynolds , es: 

R~i = 
L.z N J' 

~ 

Las variables tienen por valores: 

L" - 3. 281 pies. f == 62.5 -
. 

N - 4620 Rph . /1 == l.C6 -

lb/pie3 Para 

l' ;-~t (') "~- p ~O .J. l1 ' 9 ::-, I'~ 

Sus ti tuyen:io v2.lores y ef ctuando o;ie rae iones: 

el as u a 

el a s u a 

a 

a 

Con e l valor d& li<tj y usando la 5ráfica 4, para la correl-ª 

ci6n de re ~ ultados para ser~entines , obtenemos un valor l e 10150 
• 

par;:, j. 

Del e..rtfculo public ad.o por Cu11miü5s y \fost , d a :i la si 5uien 

te i f:)Ualdad. : 

j ~ ( h~ D<) ~ C~'i )'( ~: )°'+ 
Despejanio e l valor de he • 

Ahora, t enemo s co~o valores J e l a s va r iables: 
c. 1-'f . 

( / t 1 / jfe) -=-- l. o 

j :; 10150. 

5oe 

50° 



k = 32 Btu/ h(pi~).~:_ 

Dk.::: 4.26 pies. 

,/.!~ 1.06 lb/h( pies ) para el a5ua a 50ºC. 

.J..V~ 

Sustituyendo en cada uno de los factores y efectuando op~ 

raciones en el valor de he ~ 

-== c . ..321 

k oZ BT/,l /h (pie') °/e BTU... 
; ::¡.s 11 

h ( fi~,) ºF - -=-
j))<. 4-·¿ 6 fie~ 

4 :¡ 2 
oT'-l 

eº . .3 21) e}.~,, 611).../h e p ie 2
)

0 
f J - 24 

he .=. 1 o t 'JO h(p,e¿)ºf 

Para determinar el coeficiente¡lotal, basta con tomar en -

consicleraci6n los i;.ralores de los coeficientes de condens8.ci6n_ 

de vapor c om.o lo re?ornienda el ( 8) º ., como 1500 Btu/h ( piJ) ºF y_ 

el valor del coeficiente individual del serpentín, ya que son_ 

los dnicos que tienen influencia en el proceso.de transferen--

cia de calor en una autoclave con serpentín~ 

La fórmula que nos sirve para calcular e l coeficiente to-

tal limpio del serpentín es: 

he hv ·uc =~ 
2f l//.Z.Brc/fa0e·j D_p x ¡;)cu/1; [;veé)~r ,arc.t. 

~ 24-'/f2 i3Ttl//; (¡4')~,F/- / .50D ~/U//Jcr') º./- - jf/~JJ{¡w. 2J''.F 

Para determinar el coeficiente de d iseffo de l a autoclave_ 

con serpentín, se toma el valor del coeficiente particular de_ 
z 

obstrucción co:no hd ~ 200 Btu/h(pie)ºF. 

/4/ 3 1Jru/);{/i.i.,¿') ~r- x ;1~o ~ra/IJ {j-.ú/J "r 
::: 11/-/3 /jTtl/h {~.') c_r+ .:Zcfc:J LJT{.-{_//J {r;) "¡:-

Corresponde aD.ora c ontinuar con el diseño del serpentín -

propiament e dicho. ?nra ello considerareraos que la cantidad de 

c2lor n ecese.ria, es 12. misma en ambos casos; cuando se calien-

ta con serpentin, as :r como cuando se c e.lienta con camisa, p.::.ra 
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identicos incrementos de temDeratura. 

El cálculo del. serpentin , con~istirá e.'.1 deterrnin::.r Gl esp~ 

sor de la p qred de tubo y n~mero ie vueltas. 

CALC ULO uEL ESPESOR DE LA PAR~D DEL TU30. 

En°la obtención del espe sor ae pared ~ debemos de conside-

rarque e l s2rpsnt:rn estará sometido a una presión :Jáxina de 3.0 

2 1:5/crn (33. 66 psi ), que l a temperatur9. mé:xima d.e operación resu1, 

ta de 300ºF, el material del tubo será el hierro , por seme j antes 

razones que tuvimo s para escogerlo corno material de construcción 

del recipiente cilíndrico y sus tapas. El dis.L11e tro adecw?.d o pa-

ra conducir el vapor, se determin6 experimentalmente cono l -f2 -

pulgadas, para el valor de l ::i, corrosión como 0.125 pulgadas~· -

El v alor de el esfuerzo m~.rxi110 permisible pe.ra tubos de hierro 

se extrajo del (1) 0
, lo mismo que la ecuación para e l espes or_ 

mínimo , que es : 

f7J J)t 

! m = -;-5 -t 2 '/ J:>'7J 
-¡- ('_ 

.Oonde las varlables tienen por valores : 

p:i .:: 33 . 66 psi. y = 0~4 obte~ido del (9)º. 

e =- o. 125º 

S ~ 6 OCO psi. po).:. el i1ierrc. 

Sustituyendo e n la ecuación y efc ctu3.nj_o opere.e iones : 

cons i derand.o t.o= 4t ni+ C 

Susti tuyen.l o valores : 

Cuyo valor del espesor , corresponde a l as c arQc t 2rísticas 

del Lu'oo - ;~t"~~"~~ _ l1 , t ... ~ o . .o. .( L o . . l. .J. J pero c omo 88 ha obse rvaio que s Ele iefec--

tuosc, de8er_:1os de '.X:kccio nac t ubo 11 doblc fuerte": para evitar-
' se p :..~ob102Tlé';, S e n ] a_ O{n:. ra_e.:Í.Or\, 



CP,LCu.uO DEL NlJrrSHC DE VUEL'l'AS DEL SEn .?EHT I N. 

Para el_ cálculo de l n~mero d e vuelta s de l serpentin, necg 

si tamos l as si5uientes determin2.ciones: 

Determinaci ón del area por unided de longitud 
~ lJ C ·F·t) ·,u ( ¡.q J>cds,'-Clas)c ·· . A : /1 • l = .3.J r/G. ·---- - 1.0 1;c) _ 

V " f 2 }.;/-:_., ,,._, -.; Í -
· i p•e 

Obtención del area por vuelta de serpenttn: 

de l tubo. 

0. 4q8 frL 

A¡..,r "ue Jt.a = Av n- »e= c.41B .f?_i:csz ( .3 .14/r:,)(.:i. ó l p .c ~ ) =- 4.tl 
P· e_ 

El area de transmis ión de calor, deberé/se r equivalente a~ 

a r ea de la camisa, teniendo un valor de l area en l a c amisa de_ 

83.3 pies
2

, que lo obtuvimos por medición directa s obre la au-

to el e.ve ene amissda . C ons idera.nd o además l e. ec u2.c ión de F ourier 

y h e.biendo c e l ent ado agua de 98<>F' a 1 22 º F , s e determinó el CO.§. 

ficiente total de l a autocla ve encamisada. 

Ec., d e Fourier : 

Q : AUl:it 

i'.:l c alor se determinó tomando corn o base una hora; un2. mg 

sa de 19CO libras ; habi end ose empl eado oc ho minutos ve inte se-

gundos para elevar l a · temperatura .de l agu a de veinte e; r2.dos a_ 

cincuenta gra~ os Celsius. 

l, E>Tl-l. ) ( e ) ( .:¡ · :¡ 8 ) ,_e) ~ C•óD 
l 10D /h i .O ·--- . 5.3 ¡:: • -- :::: T C ._/ 

t\H= .rn Cp4t = . p~ºr . h 

Sustituyendo el valor de l calor en la ecu 2.ci6n de Fourier 

conoc ida el area de transmisión de calor y el incremento d e --

temperatura , sólo falta por conocer e l v alor del coeficiente 

tot a l d e t ransmis ión d e calor: 

J3TU. --- -
h ]8 '?> eco 

Lue s o el ndmero de vue ltas del se r pentin, se puede calcu-

l ar , con cierto rango de conf i ab il ld2d , pues lo s valo res d e el 

coefic i ente tot al de l a autoclave encam is ada , resul t a práctic~ 



lOts 

mente el mismo, obtenido por dos e s.minos dife r entes. El rn1mero 

de vueltas de serpentin, se obtiene d el coci e nte formado por -

.el area total dividida entre el area por vue lta de tubo~ 

A 
f-..1 \1 - . .O.rea J>or: \J_,ef t-a -

Je.. sc.,..pent1'tt 

Con esto se concluye el diseBo de las autocl aves encami--

sada ~ con serpentin, una mayor precisión de datos d e constru~ 

ción, se harra, una .vez conocido el nombre del f abricante o --

elaborador de recipientes. 

NOTA: com el prbposito de mayor claridad, las citas bibliQ 

gráficas que se ha cen en el diseño de las autocl aves, se encie­

rran entre p s rentesis, y son marcadas con el signo (º) • 

• 
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miento ~uc en cada uno l e los casos se re~uie ra. 

construcci o~ l e l a chaquet~ po r el l 3 sola resul ~2 1ue r equ i ere 

d e un 6~ a un 7C~ de l~ 9l a ca e~?l eala en l a construcci cn le la 

autocl sve y est o tr ~e cc . ~ o c cn2ecuenct s , un r equeri i i e nto mucho 

may or le ~s no Je obra , ?Ue s c ~s i es ncces~rio construir i os re_ 

ci9i entes ccncéntri cos ~ 

.Sn l- !l!lto que ) e. ra el C 9.S O ie l e. 2.utocl R.ve co11 ser9ent:tn_ 
• 

l q !"!1 'rno i e ob ra di s:::L1.·~j8 c onsiier2bl e;r.ente , Jue s to que una vez 

for1~.:J.a l a es~iral :i e l s.erpentin se l"E ~u i e1'e G'='.no .:S.e obr::i. menor 

y a que ~ola r e q u i ere ie conGcción je la linea de va)Or a l a de 

conde11sados ; y e l costo Je l a tube r! 8 ~erá ra i ni~ o a l le l a 91~ 

c a 9 a ra l a c ~aqueta ~ 

Sin eobarso es l a i ncrust~ ción i n terna de l ~ autocl~ve , 

l a aue def i ne c uel Je los dos sis t e mas ~e c alent?Eient o-enfri~ 

Lüento, es el que lebe de GIB) l e Qr s e . :?ue:; to que s i o :) t a:;1 os -o c.r 
.. -

emple ar l e autoclave con ser9G~t rn , l R o bsGrv a ci6n o~áctlca --

nos mues~ ra que h a y c ons ider~ ble i ncrus t aci6~ ; ya que es nc ce~ 

s a rio li~ oi ar l~ 3Utoc l a ve de c ada lo 2 13 a r 2s y pRra e l ser-

pentin r esulta un~s 1 0 veces mayor e l tiem~o de limpie zR. Esto 

sin considerar que )O r tratarse de un procei i mi ento l gr ¿ o po--

dc! a interferir una fabric~ción continua • 

.?or t a~1to resulta ,:.ás :ceco;-:-¡en.ia.'._ l e s l uso d e la a.utocl ~ ve 

enc haque t a~a y p~ra t ene r proiucc ió n c c ntinua se r e c om i bnia e l 

cc nt0.r cuanJo :::cnos con :los autoc l s.ves ie i ¿ü.'3.les iin:ensiones . 

Pa ra ~~yo r claridal del cos to aproximad o de l as autocla-

ves, se da pre sU.::>ve sto s de arnb a s: 
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