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dlwrn:1 poslclaiet: M...tll, S,8-dlnw1tll y 6, 7-dlrnetll, es lo qut constltvy11 el o0¡.t1vo -

del pf'eMf'te trobofo, <nr CC)lnO reloclcnot lo º'trveturo ccn lo ~•l1>cldocl y f!I ""' ~.lnismo del 

correlo químico • 

• 

' . -~ 



GENEJ!.AllOACES V TtORIA 

Lo cl"4tl03 químico .. td '91oclonoda fundamtntolmente con doa 01p.crca de 

uno NOC< l(in qufmlc.o 11 

1) Con lo 1'11pldit:t o ~locidad de lo tWO«IÓ'I ., Ñrminoe dit lo varlacll1n de 

CQr.oC.,,frodln de r.oc~ivos y pro-~vC::oa con el tle""º' 

l) Con ei °""'. "''""° de lo .-occl&I, q\Jo'I consldoro dltolladomente todcl los 

01p1cl0' lmO'<'lmi.,,10 d.. 6tomot y eloctl'CW>4tS, ci:atrCioe da .,.19ío, etc,) 

en cod:i po10 d<l !o ml1ma. Codo pa..o de lo r90ecf6n debe cv""llr ccin -

lo. prmcipla1 de lo C:<:r'MINOCltn de lo ,1.,...trro de le11 Ottittal• molecvla­

t913, 4. 

De lo lnterpt"•tocl&I di lot dotot ~llNl\toln • pMdl dthlmllnor el ...­

conhmo de N<JC:c lén, 1ln eiréxirvo, trotándCM de uno lnterpfWloclén etlor6 tltlfllpl'9 oblerta 

o \610 t11v1'lái, a lo ha de nl.'lllYot Id.en y de lnfOf'l'llOClunet uperl,.,..,tol11t pcahtrlOtU. 

Hay muchos tipo. do i.acclain qvfmlcot; lnchnlv-e "' mismo ..activo dá dJ. 

ferentes productos bofo dlferwntes ccndlclones. También eichte uno ompllo goma de t•atlan 

experimento les vtodat poro 11 11tudlo de les dlferwntfl reocclmn qvi'mlc:os, que pennlte '! 

gulr el cambio de cmeentraclá\ de l0t nsocttvos o pt'oductoa con el tl11t1pO, entre clldm -

t•cnlcat • c:uenton Paf' •l•111>lo1 i\nólhh volumítrlco, cxini>loa de ~1l&i, fndlm •re~ 



cíirt 1 volu- ollp'Ocffico, l"!)foclén ~rico, etc. 

Out0nto 101 .;lrimct ol\o-1, Mt han dc11onollodo hicnlcoi cno!!clrOJc~lcns talos 

CC"!'O V\ lit, i!MN, etc., QU41 dori tt1 olg~ot CC\O\, t111Ulto-:f.os totllfuct0tlc» en lo ckter-­

mir-oc16n ¿p ·;oloddad de tl!Ocdón •m dondo oq111Jll01 métodos convenclonoloi no 1Cl'I adeCl.i:!_ 

do1. 

Al deh:t•min~ lo ·1olo<:idod de vna r~cc:O,., químico deh.n hacerle invosti~ 

cicnu prollminoro1 pot<'.J ;ntu:,lt1cu 1i o:i1!l!<'l ~reacciono1 lotorol11tt", cuól 01 la posiclén do 

oquilibrio y c-uolo1 101 ca>dick~H11 r.om ::ue lo ""lo.cldod do:t la roocclón MIO medible con la 

1uílcl11<1to axoctltvd. 

Muchca íaclOf•U oh:tcton lo "elocidod de lo roacclón químico, chtoi 100 lo -

concentraclén de rooctivot y producra1, el en iodo iisico de 101 etpecle1 reocci0tl0nl'9i, lo -

le""oroturo, lo prcnién, lo acción do lo mdioción y lo pruenclo de cotali::adoros. En ge-­

noml IJf1 oumenla en la contiOOd de reacti"°' y en la IO"l!Clfol\Jro y un odocvodo cololh:odor 

oumc,ntoró lo volocidod de uno roocclón. Lo ... olocidad de uno reocción2 MIÓ oxpre110do co­

mo lo variociór 011 ccncentroclón yo wia de 101 rcoclivos o do I~ prodvctoi con el tie"l!o• 

Dicho velocidad YarÍ<: direcr111'nl)nto con io concentración octiYo de I~ rnoc:tivoi. 

Poro la reacció'1 '"'' • ,,¡:, - oP, lo vu:ocidQd rvecle repreientar>e moten~ 

ti comento, dtt acuerdo ccwi lo loy do oc e i ,,,, de mo1-n, po• le 1igu; •in te e)(l)fe1ión: 
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on lo cuol {Aj y {BJ '°' lm cOflcortlroclotu ..-alc11 del shtemo l'ltocclonant•, ! es la canstarl 

te do velocldad tnpociílco, rot:•'t!1'1!n"3 lo vdcclóod de la reacción cuando lo. reoctlvca es-

l<Ín on lo ccnc.tnlroclón vnltmio y ¡xirm.:inl!C.O inv-orloble a lo largo de toda la reocclén, P'2 

volotid.ld mcidlda uporltnl!ntolmenl•, yo qvo J>O" •lemplo et dificil 01tlmor el tiempo uoc-

So cOt'IOC.a como orden do lo r.acclón ll lo wma d. IOJ Cl>q>atentes de lea po-

tonclm o lo' q\JQ 01tán olovaó<rt 'ª' <:crtc.n1Toclone1 de lot 1'9Ccllvot en lo opnulán d1Í9f11.?. 

clol d. lo velocidad¡ coda ox¡x:nento ropnnenlo ol orden porclol. Poc ojo~lo en lo reac-

clón dado.~ u •I ordcin to!QI, !!! ol OfÓen potclol cCW' nupocto o A y ~el otden porclol 

con ro\poclo o 8, 

El 0tden º' determl11<2do exporlmontolmente, o diferencia de lo moleculorl-

dod quo 01 U'\ concepto h!órlco y que reprownto el número de cnpocie' quírnlo:u pretentes -

durante \J'1 prociuo elemental de lo reocción, El mái Importante de dicho\ proceics, el mós 

l11nto 1 1u ol Pº'° detorminonle de la voloddad do lo reocci.'.in, 

Vorloción de lo volocldod <M lo reacción c.:.o lo t~.~2 

So ha observado que on lo moyorío de las reaccione' quTmi ·.,, "· ·rnel'lnr lo tarnperntvr'l • 
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OUl'né~O lo W!l~.o<:ldod, 

Anhenlut wnc:001tf"6 e,.:perfinentolmente que la c:ondCJf\te de velocidad varia-

le • A e· Eo/RT 

donde A., llomodo el lacto 1nt-eJ<J)Onenclol o de ft.ecuenclo, qi» MgÚn lo teoña de call-

\l6n P'JtO len rvoc:clenot ~lrr.olcC\llanu ,.preiento lo Fr.c:uenclo con que los mo1'culas caen 

del c~lojo ae1i•..,,do a prodvct°'. Poro reocclon•U blmolecula191, A • lntorprato como -

lo frecuencia con que choccr1 let moléculot de lm l"lllOCllvCl' pero formar el complelo octt"! 

da. 

En vno reacción qui'mlco ettó cambiando lo Identidad de lo mol~culo. Los -

6tomot de lm molóculo1 ,.occloncntei constituyen un mínimo da energía potencial, y • -

arreg\ori en fol'lftl dtrerenle poro dar produc:tot que corresponden o otro mínimo de energía -

potencial• fnlle etlO'I ~ mÍnlmot flxhle un máximo, uno barrero de enervío que CarTelp<ll,! 

de a la conílguroclón atómica del completo acilvodo (ettodo de translclú1) que deben od-

qulrlr l0t 111oc1lvo1 para que ocurro el cambio qurmlco. 

La energía requerida paro cru1:or cllcha borNra e1 la •n4tf9¡¡, de actlwcl6n • 

tel'bloda por Ea en lo ecuación de Arrht.nhn. Tonto lo reocclén dir9Cto como lo lnwno re-
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qvletfl'I di lo con-.andl1nle .,,,rgra d• octlvoelón, Lo dtreránclo ontre ntos dos energías 

Tanto 411 fm:!cr dq t1oc1,Htt1cio como lo oncrgío A.o octlvocléii lO do~ermlnan-

Poro tu ltotaml.into teórico (•n lo toorro del estado de tronslcl6n) se consl-

doro que '°' ,.octlv0t *11Ón en 1qvlllbdo can el c.on,>lejo octlvodo, dende K es lo conthm-

ht de equilibrio poro llOI prceflO: 

A + 8 ••=-"Ktiebm=i*# ABt-

Tan*ii"1 ,. ccinddero que lo mol6culo ABp tiene 1.n grado de libertad vibro-

clO"lol equivalente o U'\ trodoclonol a lo lorgo de la c00tdenada de reocclQn;sl flle grade 

de llbertod te troto como uno vlbrocl6n ciática, a la te111>eroturo T N frecuencia V es: 

y la v•locldod de reacción ettaró doda pot la Jr.cuenclo multi1>licoda por lo ccnce1'!1tocl6n 

del c:omplelo activado: 



a 

y ro que la velacldo.d •• V 

le [A)(e] 
2) 

lo ccinttant• ck velocldod ~1tda Uf>"'tada a1rt 

le•~ K~ 3) 

. 
-....,,loiondo el vol« de (4) ., (3), MI obtltntt 

• 

E1ta et lo llonoda 1cuacl6n de Eyring. 

Reloclcnando lo ecuoci6n de Arrll.nlus ccn lo de Eyring, el factor Pf"' ... X-

pé)nenclol q~do tio:praodo como: 
ka.,. AS~/h 

A•- e 
h 

AG~, A.S~ y AH.'°" lo energro libre de octivoclón, entropía de activo--

cl6n y entalpía de octlvac16n rw1pectlvomente. 

\ ,-.. ' 
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Un cotalltodor M dlOne COtl'O uno a1.A>ttonclo qve oailero (o retardo) uno -

Un cotollzodcif OUfnlnto lo ~locldad cle reoccl6n sin olhtrcr lo p<9lc16n de 

M1 het•fO!il'fn90S y ~·, 

lo cotólhl1 ~~ es oqvello que • llevo o cubo si el catolh:odor y -

rente. 

Lo v•locldod total de uno reoccl6n catalhlco • iwpiwsenta .. trlctamentit • 

lo siguiente manera: 

en que kc os el coeficiente cotolí'tlco, q.,. d6 uno 11'9dldo ele lo eficlenclo del catalizador 

en uno reaccl6n en partleulor. 

S In erN>argo, como las reocclonet no cotallUJdot ton mucho m61 lentat que 
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lo' cotnll:odn, lo •1CJ>t•d6n do l<i velocldcd se reduce o: 

- ~f Al "k' [A](s] 

,¡.-



" 
CATAl.ISIS HET'EROGENEA S 

MtKhm r1JOcclonos químicas MI llovan o eobo mót rópldomente cu;indo se i~ 

trodv(lr ·''~ w~r.licio Cl7\venlen111 t-e:bro lo cual Pfocedt lo niacci6n; ,. dice entonces que 

ol m:>torlo• ;.&lido co1o!i10 lo ro-oceiéti. Sln or~,,go, el problema de cotólhit heterogóneo, 

el t1h..dlo del ca10H:odot """"'°· 

f>otv lo t.elec.elén cor-ntcfla de "' cotallzodcir, COlftO de su actividad, .. pro-

Lo co"61hh heterogéneo• lrwolucru una Interacción química etpecffic:a en-

tre la 1up1rncl• y los mol'cula& reacllvot del Rurdo, len que llegan a •r od.orbidcu sebN 

ello antet que lo reacclÓ'\ oc:urTo. 

Longmul,.S en w teotro 1cbre la adsorción quí1t1lca pmtu16 que una va que 

lo iuperílcle '611da ha 11.po a cvbrlne cort una capo de mollcula1 adsorbldln, ntá esen-

clalm.,..te toh.1rodo; uno nueva adio1cl6n sobf.. ••la capa tSldña lugar muy dlff'clh11en'9. 

Además wglrló que el procese de adscrclón (paro reacciones de~ IClbre 

1up1rílcie1) con1to de do1 occlonn opuettot: una condentoclén de loa moléculat ioe la loM 

gaMota sobre la s~rflcle y una eotoporoclón de ettol detde lo wperficie ol teno del P• 
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(U(Jll!,do 0:1101 '~Qll v.locldoc.t.1, tonto la de condemocl6n coma la de evopa-

rocl6n, llit<,)On o lqvolorw "' ulob.lece-.., equlllhflo de ~idtorcl6n. 

lo onhrrl0t ~ 1t¡tpr11110rw matomótfcomctni. d. lo siguiente tnanera: 

S4., O lo frocclén dol totol de la iuperflcle c-ubierta pot moléculas oclsorbl-

lv~o la .... locldod do ccndon10cl6n o odsotc16n ntú doda pat op (1 - Q) "1 

10 ... .,locldod d• ovcpo10cl6n, odode'<llcl6n, 1111 Igual o: dG en que a y d ICI\ las CONla!!, 

tu 6o prcpo1cl<n<>lldod poro lo odt<11cl6n y dototcl6n 1e1p1ctlYOmen•. 

de donc:H1 

En el eqvlllhflo amia, valocldod4ts ,. Igualan: 

op {I - Q) • dQ 

Q .-.!!. 
dtop 

S 1 oon1lderamos uno r.occl6n del tipo: 

A+s-o 

Lo volocldod do dotoporlclóo de uno do los 111octlvos es prC!pOfclO\Gl al 6,..'l 
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cubl•"º po• lot ~'r.vlcn ochorhlda•, la cval not da uno medido de la concentruclén actl-

- ...dit:J .. - Jifa. .. k 0 
df dt 

Sin ediorgo "'"''º lo 1olo<idod de la rwocclón (medida como lo variación -

d" lo protlón do A C<i" o I ti•"'fX'}, ccmo el orden y molecularidad doP41"den de la fuerzo • 

. :· ~ ;¡_: ,' De donde pod4tmot C<lt'elulr qvo: SI 10\ reactivos están débtlmente adsotbl-

SI Mtdn .._-rodomeonte oduwbldos, el otdon varía can lo tempcuatuio ya -

qvo ~ aumanta con la mi""'°. A oltoa te~rofunn el 01den .., oprodmo o la molaculorldod, 

como podto ~.,,,,.paro '""° adt0tclón débil. 

SI •tdn fvert•menle odlOfbldot, a lrnpa1lble conocer lo molecularldod, 'f 

la 19acclón et de orden cera. 

Podlmot considerar que ~ p«1ce10 heterogéneo ••uno nt0cclón homogénea 

qUOI tiene lugar sobre ""'° 1up~trflcle bldlrnemlonal 1 y la MCuenclo de ovento1 llll lo sigui•!!, 

tel 

1) Lot reoctlv01 ion odsorbldot. 2i Una vai ad«>ibldos ior ti ;od0$. 3) Los 

rooc:tlvos activados f0trnan productos • .t) Esto• H de1orbon i· e•~ •..,rente. 



, .. 
PM últlmo c.orNlene recordm qve ~ ou1119nto .,.. la tempenst1.,ia • la ...ac­

dén, y fJOf lo •to lt' lo 1.,,..,rotura d. lo wperf'icle c'-1 cotalrrador, OU'lllefttcHá lo velo­

cldod o lo 1:uol t.acclC!f'an '°' ino14cvlo1 ochofblcin, p.ro to~ltfn ~Irá el número de -

lft0t4culot ~lcb1. 

S. ho encontroóo qvo, tl lo odtofclÓfl "dilbll, poro uno reocdén unlmole­

cu&ar lo ONr;fo d. odl'f'Ocl6n obwr.roJ.c (E') .. !Quol o lo •nerg'3 d. octlwcl6n verdad.­

ro (E) ~ •I ~lot d. ochctclcin (Q). 

POf ot112 poti., ,¡ lot l90Cll~ -.tón fuertemente odsorbldol,lo c~ciMtiac:lón 

activo de loe ml\ll'Ot et lndlpendlente de la te"'*°tura y lot en«gl'ot d. octlYoclcSn ._,_ 

vado y Wtdode.o poro • .,.. te0cclcnes (d. ordtn cero), ton Igual•. 
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PARTt EXPERIMENTAL 

lOt ~ta1 de l'Ullán .. determinaron an un aparato de Fhher-Johns, y no -

••tón OC>mtVldOI. 

loi ~ctroa do rncnoncla rna~tico nucleor (rmn), fueren da terminados -

en tolucl(w, de Jcul~tto cloroftlfmo (COCJ:¡) (con !J<'l"O' de OMS), oiccepto el del compuesto -

1 qvo Mi de ... 1mlnockl on w!"d6n de d.ntero da ocetono, UIÓocklM '9hametll 1lllclo corno 

r9Í.1'9nelo lntuno, en un Cf>Jn>lo Vo1M3n A-61>-A. loe .,.,1cre1 de los s.ftales •don en po! 

tas p« mlll6n {wm) y lot <h.. 1lo1.an1lenroe do lo. mismas en hertz (Hz). 

5¡,,'"i. de S,B-dlhlcfro-1,4-NJftoqulnana 

Se obtuvo o partir de uno r90cdán de Olels-Alder, ~ ptoe9dlmlento de 

F1-.r6. Se n9t"9Q0ron 2.5g de p-óenzoqvlnono o 120 mi de dcldo acético en aillente, la -

toluc16n • ttnfrl6 tobre hielo y uoo vez ~ la p~nzoquinona ~6 a cristallzor M -

agntgoron nipldomente 25 mi d. butadleno, cenando perl'.ctomente el matraz:, el cual w -

mantuvo en bol\o marro dvronte 48 hotos. Transcurrido nte tiempo lo IO!vcl6n M flltr6 to-

bre cel llo (prevlomonlo lavodo C0'1 ácido acético). El filtrado .. calenl6 o bof\o morra du­

ronle 15 mln. poro d.nalo¡or el bvtccfiono que no reocclon6. Al -=abo de este tlell"pO M -

NOTA: El autor ogrodece ol Dr. Jealñ Romo, OlreelOf' del lnatltuto de Químico de lo UNAM, 
por 101 íoclll<bdos que w concedieron tonto poro reollz:ar porte de lo experlmenta­
ci6n como la detem1lnacl6n de I01 tif>Ktrol de """'· 



,, 
og .. ;-6 o lo .ofvc:l6n, "' caller1t•, IA"IJ nwzclo de Sg de cl«vro estonot0 y lfJO mi da del do 

clothídrlco ol U':4 y .. 1lgvl6 a>l.,,fo.ndo hasta que preclplt6 el oducto. La solucl6n w de· 

j6 f!!'llrior,pri,,...t0 o t~mtviv aft"bl.-!1hl y lue;o tobR hl•lo, terminando de preclpltane 

ti ocfu<to ti cvol • ftltt-6 y M levó t9p1tldcn veces con ~O hotta que •I filfl'odo resvlt6 

nt..iit0 oi ,1CJJ4I in.Qicodof O. pti. So obtuvo un !16tldo crhtallno de pf • 210 - 211• C con -

l,lfl• t~l~or.io lgwl al 84"". (O F19. 1, lt-+i. 

fo"' ""llf'N; .;.. bolo do 500 mi, w putletan o reocclonor2 g del 00..cto -

9f\0611w M 100 ce de .lleno 1 0.1 g do polodlo loClbt-. corbén (l>d/C) al 1°". Se coleritó o 

Nflujo dVf'l!nt• ~ ~ tr•ln!Q mlnutot en atmósr.ro de nltl'Ó90tlo. O.tpuél de_.. tlempo 

.- Rhr-6 an a:il'i.nhl rdpldoftlllnle poto tllmtnor ti Pcf/C. La 10luc:lón te de¡6 enfriar o .. m­

j)eftlfvta omblanlo pnrdp!~ un tiólldo bloneo (11) ~ purincodo par 19criltoll111ch\n -

•n 11lleno f\No un pí • 17.c•c. 

La M>lu<lón filtmdil M evopor6 o wquedod en 1.11 rotavapor qu.dando cano 

nnlduo un téllóo blonco oinatlllento (111) •I cual recrbtollzado de elonol 11101tr6 un pf • 90• 

Oe len 0 gua, modres ~• ...eupir6 un sóllóo amarillo de pf • 114 - 115'9<: .­

""- ldenttncado cerno Mftoqvlnona. 
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En S ampolletlis de S mi cedo uno, MI mezclal'O'I 30 rng de 5,8-dthldro-1,4-

~lfftdlol y 0.3 mg de Pd/C tn J mi de "lleno. lw ompollelos se cerraron manualmente 

., ~ lr\tro&vcldo• - Uf\ bolle do xileno o renu¡o, doide .. mantuvo una temperatura -

c~f'Onl• ~ l :llªC. Al cebo dio JO IC?':i""'d<lf MI tocó la prlrNro ampolleta que se dejó en­

ff klt o to~tvro o...O¡ent9. s. ron"pió y 11.1 oonhtnldo se filtró en "" embudo Bucmer,se­

poiando el oototlz.od.Qr y loY<>ndo con oc:.10'0 poro dholver todas los witonclos qve huble­

..., ~en lo a~leto y el poi.odio. lo teluclcSn MI evaporó o se"'wdld en rotovopor. 

Se OQt'9\}Ó n~ht 00tlcno poru orraiM:rr el xlleno pnnent", volviendo otro ve: o evo-

poctr o Mq\l4dod • 

final_,. el rwtl~ M trondirló, con cloroformo, o un mottm Erlenmeyer 

de 10 mi y M nupotó el dltiol"'91'1ht ~ndo C<llftO tetldu~ en el matraz un sólido ligera­

''*''• mcin>do. En ett01 condlclOl'\et • dittetmlnó w etpe<:tro de rmn. A los o~lotas so­

co«>• al minuto, 1 minuto 22 MogUndo., 2 minuto& 1 •gundo, y 5 minutos • 111 opllc6 el -

mlwno mrtomlento. 

Oe Igual fonna w confefOtl ctnétlcxis poro lo misma 19ac;cl6n a 95•c, 73ºC 

y 61 •c. la única 't0rlocl6n consiste en que lo.1 ampolletas se tacaron a lnterwl01 de tiem­

po dlf.Nnte1 , defM"dlendo de lo velocidad do la reoccl6n, c:omo slgve: 



" 
Te~ TI•"l>O 

9S"C IJJ'" 

lSO" 

3280'" 

"350· 

7l"C 96. 

3ll0-

mo· 
n90• 

6l"C ~· 
18630• 

10590• 
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f lnol""'"'- • 9nCO\tT'Ó ~ lo t9cnlco m6t aprcploda paro if\vfttlgar nuestra 

OH 

co 
OH 

Uno Mftal ClftcM (4H), C8f'ltrado enl. 3,3, co,...,aiidien'9 a le:.~ blrw:L 

llC01. Una te&I <lftCha (lH), C9nttodo .,., 6. \, COfle~idl.,te o laa hlcir6giln<s vlnnlc:oa. 

Un slngui.t. (2H), <*'h'Odo er1 l 6.~. c:111lgnodo o le1 pn>ftlne oromótleo1. 

ler Producto= 2,Wlhl~l,4-o~aqulnono 



,, 
RESULTADOS Y OISOJSION 

CO&"'OO cn"'c~•-o P""'io ol estudio cinético• hizo lo 1intesi1 de .5,l~l­

M4ro-l ,4...-.oito.llt'Nflol y de wt ~¡~ 6-etil y 3,&-dlmeffl. 

Et,CA • tinrvtlmr'tf" ~lonht '°11'1t<Occla'\41 de Dlel1-Alder de benzoqvlno-

1'\CJ CQF\ 1,34ii.;1'!l"J;..-.<), ltq)"Wt\O r 2 ,..&-4.ow.,>cH-o t\!:~ctlwom.tnr... LOl oducios obtenlclo$-

•n coda an.o"" ~lí::'J•tr. - ' ""'-dio dcl4.o, obt.niéndoi.u ._, dlhldranortalendiolc1 c:cn '""Y 

~ NNS:mJ..,.toa, 

"lnfot~to • í;.,. :> ~ io dinpn:1porcllin catalrt!co de los C:Oft't>W1tOI 

'''•ndCll"Odot, e~ c0:.10 de de•ormJl'>()r •Nx~ el nU...ro y lo no""roluo da loa pro­

duct01 'um-.odot, !o pcalblo uiuwt><l.o de ttocc.I~ loterole1 y llOf' ultllllO •llD"'ltla' a 8ftll 

du 1C11Q01 l<1 volo.:ldod ccin qu<t Mi rfloQliro lo cWtflfflPOIClén y podtr plonear can pred~­

l0t lntu'llOIOI de tl."'fl'O en~ .,. ibon o aon'9of '41 _.,ros. 

Ton-i>l.ín • ~tloron o de~lói lm roma. ~t6nlccu de loe IUd'rahll, 

dondo re11.1ltodot ld6nt(coa oJ de su ~~tónlilra. 

Do<b1 lo complefldod de lo r.occl&i y los mroct.ríltfc:GI ~r,,.¡c:GI 'f _,,.~ 

tl'OIC6plcoa de loa ~tea, (faclHdad de tautOtNrlzoclói y de OJddoclói, ~cl6n 

de los bandera de ab.orcl6n, otc .) , ,,0 01 pcalbl• w~r"' cuno pot IR o UV y IMnOI p« -
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flt10l"'90 .. • tnc°'h'6 que lo ~c:nlco m6t aproploda para investigar nuestra 

,..,ccib-1 •• lo de """. Pltt'l e1to IA oltloron y purlílcarat culdad01Gmente tanto el watrato 

~ O>l'"'O '°' ; '?tivdoa oCt•n!ckll y IA d•,.rmlooton st.IJ 91p41ctraa de rrm, con el fin de conocer 

l04 •'Pltd'r ~ do nm C041•rpondlent.s ol wstTato (Ftg. ti} y prcductm no•'!, 

OH 

Có 
OM 

Una lllftol ancha (4H), C9"hado eni 3.3, COMlpCWidlente a lol ~ b.nc,! 

lleo1. Una lllftol oncta (7H), Olntrado eit' 6. 1, eotTeipOftdlente a lm hlcWginGI vlnnlce11. 

Un tlngulete ('2H), C*'lhado en¡. 6.15, a1lgnado a loa protan• aromáticos. 

ler Producto: 2 ,l-dthldto-1,~~oqulnona 

·' -o:¡ 
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00 
o 

d 3 .al, S, (.&H), cofnt1p()ndlcnt11 a metilenos veclnoa a carhailloJ7. 9, m, 

5 ln •"*'°1'!1º dVTOnh! io reocclón etht producto en solucl6n tanmlén • .,_ 

cvcnr~ en w fo-mo ~llco, el 1,4°"'ftalendlal, que P""'9ftla W'I slngulent. en S 6.72 de 

'°' ptof~• ot'CJl'l'IÓtlcoa .... clrlot o cslhldrilo (poalclone1 2 y 3}. Len •flales de sus otros PI'! 

OH 

00 
o"' 

2do Productor 5, 6, 7, 8-twtrohldro-1,4-nohal..ttol 

OH 

co 
OH 

l 1.78, 111, (4H) aalrodo o CH
2 

111turadol (C-6y C-7)J2.68, m, ('H) c.o­

m11pondlent. a C~ 1»nentce11 (C~ y C-6). 6,5, s, (2H) coirelpO"dl.,te a Pf'O'°'* aro-

mótlca1. 
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lu Ptodvc:tcn 1,,-nakoqvlnono 

o 

O) 
J 

J 6. 9S, 1, (2H), cnigr.od01 C1 prok.net oNl'l'ÓtlcOI vecinos .il C :: Q • l.m -~ 

le1 de wi otro. ptofCll"'81 "' 1'..'""'Cln o las ~dienht1 del producto (1) tanto de tu fcrmo 

CU)01 clnttlc:n to,,.c¡i4n rv.~ conidin • f"9'1k1n etqUef'llÓtlc:oment• en la Flg. V. 

··"0 



Sut1roto1 5 ,8-áihidro-5,8-.dlmetll•l ,44'\0lh!l.,,diol 

J JSS, .... fi~..,. 

J H'(,../cH} { 1 

1.,1 P1t.Xfvcro: 2, J-.dlhidro-5, 8-.dlm..tll-1,"-"oftoqulnona 

J 3 1, .,(lHJ--... 

J 110, ,.,(411) { } J 6.S: silH) 

J fl'I, t/,(6N)-----. 

""'=: J 6.6 s (¡ ff) 

OH 
dl.9~s,,(JH).,.DQ 

,i S.6, ~,(111) -- 1 1 ~ } , ,. 

tfJlsl"IHJ OHJci1.~s , ,1.: 
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1., Ptoduc:to: 2 ,3--dlhldro·6-metll-l ,4~oftoqulnono 

2doProdvdo: .S, 6, 7, 8·tetrohldn>-6rmet!l-l,.il-naftal2ndlol 

Ftg. V 



l.at cq,cWtll'Qcionn de los wbttonclos M dele 1 bo • rm nal'Cl'I con te en lo inte-

~n:t<¡¿... .;.1 Óf-.O bo' 1 1 " 10 o cu,.....o de 01 Ml'olet cxiracterr.tlcos y prwvlomente Mlecclonados de 

14 '""'do 90\ el~ de,,...,. 

Como •l"""P10 de cQlcvlo, abolo• llutho como,. determinó lo concentro­

citr, ÓOlll 1Ut1To1., ck lo o~ltto !llcoóa 0 I01 1Jr. 

El ~ctro ,; .. """óe lo 1!'4tclo,.. mu.llM en lo Flg. VII. 

OH 

PJ/C 0) + --
OH OH o 

¡ lI m. 

el rnultiplet• (2H) centrodo 91\ S S.85 paro los pretor.es vlnnlcos del sustrato 

(I); •l sh~ulete (2H) centrado en~ 6.n poro lm ptolones aromátlcOI en C-2 y C-3 del COI! 

pv'9llO 111, (no ohddondo q~ dicho compuesto 91\ solución está en su fonna enóllca), y, par 

úlrlmo, el fftlltlplete (4H) c;9ntrodo en O 1.78 con"espondlenle o IOI metilenos en C-6 y C-7 

del compueito 11. 



l4 lntogn>clhl O. lo •l\ol que coracterlEO al wttroro, 11n 101 condlclonet •• 

•" '1"" •• dete,...tn6 el etpecho de lo Flg. VII, midió 20 unidades para lo, :?H con1lderod0t, 

e>ot lo tonto '•""'aoi. 10 \#'l~t pot H. 01 rno)~•·r:i i.emefcsnte rewlron: 

d.I c~toll y 

del eot11>UeJtO 111 

la~ de lcrt tr9t contldodet Nf)f'eMnto el total de substancias ., lo"'-*­

do. lot JIO'Qtf'\tof" O. codo c(lmple1to M detennlno""1 por tlmple reglo de tn11. Por lo ~ 

to en lo t111uclo ~..,.., 66.6'% de 1ustToto, 2~ del producto oxldodo y 13.l'Mt del pro­

ducto red.leido. 

la cOl'l'tenl6n de tanto~ ciento o molev'lltro Je hizo de lo siguiente """!. 

n:i: lo canc.ntnaclén lnlclol et de 30 "'lil de wdroto.,, 3.5 mi de 1oluclón o seo de 30 9 en 

l.5 lltTot, 1guu1 o a.ocv'l. 

A lot 60'" tcSlo hay un 66.6% de 11atrato que conutpc:nde o uno concentnt­

c 16n o. 5. 7Jv/I. El peto molecular del tuttrato es 162, y 1U conc:entroc16n por lo tanto •• • 

Igual o l.S4·10-2 rnoVI. 



lot l'IOVfm "' • '111, VI 11, 1 X y ,( • ..,, ••tron I°' '*"'ncrros de rrm de los m.,•n 

,,.,,, 
1~1 •" '°' l" .. ~loi ót rlo~o d• JO,.., 1 • 

Q ·, m1nvto, 1 minuto :o segunde», 2 ml-

""'°C"' l ""'l'JUl"<!>O Y S iNnuloJ t•111>ectiYOmente 1 ·~-. poro o ,.occ1.,., d•I 1ustroto no 11ntituido 0 

,JO'(. 

El onóll1lt ~-.-111.,,;,.o de los ~crros de tmr1 poro los 1iempCJ1 dadoa en el 

párrglo 011teri0t do loi 1i17.1i11Mo1 ruultodoot: 

r:~ (wg) JO 60 80 121 300 

Svd h:llo ¡') 80 66.6 59.7 -42.J 8.6 

S1.nff'tlP1., lmol/I • tol) :,2' J.S4 3.16 2.2S o.~ 

P1octuc:10 1 f') 10 10.0 22.9 36.• 56.9 

Producto 2 {"!l!o) 10 13.J 17.2 21.1 J.4.J 

Uno vu bien eitoblecldo y probodo el metodo, y con objeto de determinar 

no 1610 lo velocidad y orden cü lo nta<clón tlmi tomb1"1 calcular loa poró1Ntr01 tennodlnó-

mico. del ottodo ocriYOdo, poro •I S,8-dlhidro-1,.t-noftolendlol te corrieron varias clnétl-

Los c:oncenhoclon• de reoctlvOI y productCll en las cinéticos corridos a las 

otros twmperotvro1 fueron detennlnodcn slmilarmonte y con119rtldas o moln/llho mediante -

los c:QlculOI odecuad<11. 
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Loi <· ·"
1

i<:111 de ckrlYOdOI rnetllodc» fvoron corridos'°·;.., '.JO .. C. Se det~r­
""'¡l">Ó lo .-.1.x;ihd y•' ..:.ró.,.. de 101 ;eocclm.i. 

COt" '~e» c-1!,· ÓOIOJ, M pvdt; euol 1-,cor c6mu influye la pretencla y lapo­

tkl&. O. loi ,.....;¡~ er. el cc,.,.:~-.orio"'iento de lo11uttancl01 dutanto la mocción ettudlodo. 

(°""'° lo l90Cd~ die ~16n no M ..-ollza sin colllllzadof 91 perfecto-

.... ,, •• ~lido (O'\tl4el'tH ~ I~ E.o cnr ditftt'lftlnodo C«reSf:IChda al proceso miimo, c~o •sllJ-

'°' .. ut6 un ICW. de pol~lo ,._ c.arbc:rto; yo que tU CXYlatntraclón no vorra; ésta es In-

clvl'da ..,, la cOMtonte de velocidod ..,.ecmca le, pcw lo tanto no apare.:• en lo expresión -

cl,.tlca. 

El onólltlt de lm datoa •.-rl"9nlal• paru deMrminor el orden'/ loa cans~ 

te 1 de velocidad de len rea«lanet •hizo canina C0111pUtad0ta digital~ El método -eutclo 

7 
p:ua .. tablecar el dlogfGfllO de flulo fue una lllOdlfic:ac:lón del prapuesto par Gardlner , en 

al cual lo can1tonrw d9 velocldod et lo tlgul9"te1 

'"que 

Z¡ •[A,) o• IC 

(•)Ver ,_.¡,¡.,.. lo aoluc16n gr6ftca en la Flg. XI 

k• __!_ Z¡ {l°"') ~ Ao l-n¡ l) 
t (n-1) 



2l 

En los •cuacl<inott 1 y 2 w ..orl'o el orden r o iw:iceión n¡ entre los valores -

- 1 ( " ( 2 coi ln~lo. de 0.2 calo,¡ICS'l<lo \Mm COMf m'- et. reacción k para coda por 

d. vol01'9I de Z,, 1, OOl'I lo eo.iocidf, {l) Po"» todal lea v1lonn den, excepto potan- 1 en 
1 1 

cvyo ano • utU lro lo ecvoclón (l). 

Coda c:cin!loW'to tit1 dm 'llOIOfft M plWOa ~lnondo w dmtlocl6n atondord 

que M de íl l'\e CCIMOI 

" 
cr • ~ ¿ fk, - r,> 112 

l•l 



' 

JO 

En~ k¡ et el Pf'O'Ndlo de "1 para un orden de reacción dodo. 

El c61o.ilo ~ i.pll• dhmlnvycrdo el ln~lo de vonoc16n del orden n1 de -

r11«dón ~ ~ fV"90 - 0.2 ( n¡ ( 0.2 p<:f'O obteMt el wlor comicto hosta la 2da clfta de-

c:lmol. 

dcud o fo te l!lfl••utvro en que M tnlbo¡.ó. 

le1 re11.1ltodal ~ldoe utlllr.ondo el ~ ct.crlto fueran: 

5, &~lMdro-1,4-ftol.,.dlol 

Ordetl Te~ e·"' le a-

''º 
344 '.289. lo-5 2.5.ta-6 

1ro 
)U 1 .m1 .11r5 3.0. to-5 

1ro 361 6.~.l~ '·'· 'a-4 
lro 403 1.a.10-3 t.3.ta-3 

s ,&-ct1h1dro~ ,w1Mtt1-1,.._.,...,_..1o1 

Te~ k <r 
~ -' -' 

403 •te: '·ª·'º 2.5.1. 'º 
1ro 

s,wn.1•0~ ... 1u-1,.._w...,1o1 
T!l!f!~'tlll le a-

º* --
-'03 • K 5.s.1:-3 6.,.to-' 

''º 



JI 

Jloodtfo J>O"tc.9f ~ la de .... lac16n dondard ( cr) .. rwlatlvamente v.,.~ 

m ti orderl pr~o. •In •~90 •• campletofl'lente oc.ph:lble yo que 101 <r para 6-de• 

M~t didltlfot a i.no '°' ot.olu-....n99 recha:zaW .. P« iiu gran l'llDIJ'lltud. 

r.;.a C<lr\ t.,~"""°~""° ,.loclán budt.1tw bu.na (flg. XII). &to pennltló deter• 

Ea 
- l·Z303 

y lo 

y ' T 
en ~ ei• da &os *'• • 

!11" 1/T 

- ,..,, 2.99 .ur3 

- •.1SJ2 2.19 .10-3 

- l.2111 2.71 .1Cr3 

- 2.0754 2.'8 .1o-3 
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loi1 dotot ~(Jt\ l<lf"!tlldot ol 11111o1nlento de m("lmot cuadradoe con •I Rn d. 

obWn9t to -.¡er re<to, ~ ''°"'1 

\ ,_" ~. s rol - + 12 1 75 """' • T . .,. 

J. ~ ·<0 •11>•1vr-: ~ octlvoclón multó Igual o 26 lc C10I. y lo entropía -

&• octlvoc:lón die -l.'2 cql/gw-odo. 

ftto vi!:..,, ~ colculoda porv uno ~turo d. .&03• K, Al hacer ct.p.n­

J.et lo •c~t6n O. Ey1!r.o O. lo de An..._,h.a, AS•~ en hJ,d6n de la tempenal'UnJ. 

Con lo~ dll lea ..-,odol dll dable ll1'0dicocl6n en rmn, ,. hl'lo"" "tu-

dio "Nt.oq;uf111ko.., el S,&....1,.ttl defhodo. El ett~llÓl!Wro ~puro~ prwparodo -

'"'9<11onte lo NOCCl6n de Oteh-Aldltr de lo b.u.oqulll'O'IO con ~-2-~-4-Mxocli'eno, 

Mgo.iida dll ~lliaclón. S. obf'VYo en w .... opoiclórycomo producto reducido, ni ~S ,8-

dlrNtll-S, 6, 7, &-Tefdlidro-\ ,'-nahalendloA. S. Intentó !Qmb¡"' estudiar lo •tet'9oqur­

mlca en lot carl:~ 6 y 1 y paro 6tto • p,..,._6 y Wllftlltl6 a de1poporcl6n el 6,7-dlmettl­

S,B-dlhldro-\ ,4-fwJftol..tetlol. la r9GCC1lin ,..,lt6 ,., COll'lplela y el producto taturado muy 

di rrcll O. crhtol liar; po1 esllo l"G1crt no• pudo abiar en as1tlcbl suflcleni. p:iro hacer el 

estudio. 
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e o N e l IJ s 1 o N f s 

lo ~cdón die dietptop0rtl6' cotolitica, tanto para el c~u•to 11 0 suitl­

''.ii<;fo, e~ poro 11 MenOtl'Jftllodo (9" C~) y el dltNttllado (•,. C-5 y C-4:1) es de prl1119r -

~.El oniln n.:i ~iq ol con.1 lm clMtlcat o dlfe,.n'9t te~ratl.lftla, de donde• -

~ c~lv:t ~ 11 tvJ1ra10 "'Ó ólbllll'len,. odsci.-bido P<lf el catalizador. 

Al e~· 10-1 cC!Mtan ... de wlocldud oipecmca a4()3• f( para 11 ~ 

to A<> 11.1t•lrvldo ("°2. 10-J M'11 ·I), 11 deth-odo lftanOfMtllodo (5.s.10-3 199-1) y el di....­

tl!odo ( 4 .'3. lo-' 149-1) ,. cbwr.o \l'ICl d1911lnvcl6n pragresiw ., 1llcn. 

clán de lo ca,flQ\lfOCl6n. 

Tonto loa,...,,~ del •ludio c:Jr1'tlco como la1 del estudio .... oqurflll• 

co, M:ln cxin1lttetthM CCJr\ el memntllllO de lo detp'OpOfcJ6n catailftlat que• dnc:rlbe o~ 

llnuocl6n: 

a) La ocflorcl6n, dAll del -tnlto en el palolllo, q• lwtro9 loa hl .. ca 

de lm pollclon• S y 8, dmndo al prMuctw • •t_.áft (deihldnitenacJ6n). 



Hl "11ff'Oto,Pn!N~o.,. •I Pf'Odvdo 10tvt0do (ht•ogenodo), el cual MI desorb.., • 

GVódc. 

S.~ •.t;tlicn lo ""11tloclC., •lo veloclcW de rwaccfcSn cc:n IOI tu1tltu­

yettt1".., .... potlclCl"WI 

Lo dl~So • ..,..,ocldi.d.,,.,. •• CO'lfl '9lto IMJ IUltltuldo y•' 111111-.tl'!_ 

do "O " ;._,., ..-dobi•, dlibldo o qw .& 1119fllo colocado ., el a.bario 6 no p..-111111 .., -

l~biwito ""6rico ~ fla"' IOllltt hia hldr~ •I cdlltllzador; sin ...... , ... 

•f.cto .. •;a..,.,,.,. 

eloro ~-11'1<UCl6n en ,,.Jocldod .. ditbe .-nciel...,, .. af ¡.,_n_,., _.feo qua~ 

ton lot das -tllot po111 lo ClftlGt dit hl•ópi• ol cmaUmilor. 

El yglor negathro abtwildD,.... le~• lndladlvo dit que., el cmaplefo 

octl'tOdo ..... ""'° .-trlccllin d. ll'IOlthÑ..._, .. OCllllN a..- el paladio,_.. loa hl­

dt..,_ dit los pollclaMI 5 y 8 del ........... Par otna ,.- ti bi., AS+• negatlw IU ... 

nltuif • ,_.,.,_.., ....,, ... qw lo .atructwa del ......._ • hwtlidáot no• ,,.,., di.._. 
de lo •l IUlf'rato. 



l 

IOl orbítol" l!!Olewlor.t¡ los ~'"''" d del Poladlo ,,...., lo 1lln1trl'a C:Offecta COfllO para 

r-.c:cl<Gnqr COl'I loe hldh9WIW S y 1 •t Wllrato ,_.,_,.""Rufo de electrones ... dichas 

l)l'bótoi.. d, B~ o lot ~tio&.a r •, -.vcroe de las 1.1nlC1N1 cart.cr110-hlcfr6g.io. Etto. que• 

da.., 4'r'' .,..,<•~ COllO cí~ d. hldrá¡peno ...,, .. ol metal 'f pueden ollOfa •r handerldoe en -

<JfT-O ~ 'l .re ~J.u • l., oleffl'G (IUlfmta) ft~ IOI eJectninet al Ofblfal 1" • efe -

A lo kwva é • '• -'• ., ~ Olddado • obtuvo en mizr« cantlcbt que 

el proib:to ~JdD ~,....,... .., ~ ,.foclén • 2 o 1). 

S.~~.,. H1o • .... o.- pan. •1 hldr6geoa......., par el 

, .\: cotollmdlw.,... .-.Wdo • .i y"°• "'1fkto ol 1U1tnrto. 

La oparf dón • lo ,,......,lnano COllD twrc.r ~•.O. pt ... lsleN11• 

,. .. pott11 a lo c.W.CIÓlt •I ........, y en port. a .. OCUM lftl ..... clmpftlPOlclM • 

.-i .... NllNM el ........ ecwrdD ol .,., ............ .-Sol 
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