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INTRODUCCION 

Este trabajo se escribió como una guía introductoria dlrlglda 

especialmente a los estudiantes de las diferentes ramas de la química y de la 

ingeniería textil. Se proporciona un amplio panorama de todas las par~es que 

constituyen un colorante. Además, se presentan los métodos de síntesis más 

importantes para obtener los colorantes azoleos y antraquln6nlcos. Como en 

toda rama tecnológica, nunca hay que olvidar los principios bé.slcos sobre los 

cuales se construyen las técnicas más elaboradas. Por lo tanto, este trabajo 

pretende ser una fuente de datos referentes al tema de los colorantes. 

El color alempre ha sido materia lmpottante en los textiles. Hasta 

1856 se utilizaron colorantes y pigmentos de origen natural como agentes 

colorantes. Esas sustancias se obtenían principalmente de plantas. lns11ctos y 

materiales inorgánicos. Con el descubrimiento del !ncUgo nació la industria de 

los colorantes sintéticos. 

Los colorantes se han clasificado en dos grandes grupos en base a su 

origen: colorantes naturales y colorantes artificiales. El segundo grupo 

comprende casi la totalidad de los colorantes usados en la coloración de 

textiles entre otros artículos, que deben ser coloreados. 

El color de las sustancias es producida por la absorción selectiva de 

las radiaciones correspondientes a los diversos colores fundamentales que la 

integran. al atravesar ésta luz blanca una sustancia coloreada, las moléculas 

absorben una u otra de estas radiaciones no absorbidas, este color es llamado 



complementarlo, y es el que, sumándose a la radiación absorbida, produce la 

luz blanca. 

Un colc:irante es un material que absorbe fuertemente en la región del 

espectro visible y se adhiere a una superficie en virtud de una atracción 

física o química entre los grupos del colorante y los grupos de la sustancia o 

material que se desea colorear, 

Generalmente un colorante está constl tuido por dos partes ese:¿ciales 

llamadas cromóforos y auxocromos. 

Un cromóforo es una configuración atómica que contiene una capacidad 

sumamente elevada de absorber los rayos luminosos, los cromóforos son grupos 

insaturados y la presencia al menos de uno es esencial para el color de un 

compuesto. 

La clasificación, por su estructura química, se funda en las teorías 

cU.sicas del color y en el concepto de grupos cromóforos, modificados en 

algunos casos por el tipo de sistemas de anillos aromá.tlcos en la molécula. 

Los compuestos que contienen en su molécula un grupo cromóforo se 

llaman cromógenos, Este grupo, a pesar de ser colorido, no tiene :;.inguna 

propiedad para impartir color en los textiles. Para que un colorante tenga 

afinidad por las fibras textlles, dtibe contener además del grupo cromóforo 

otro que le imparta propiedades de electrollto, estos grupos sustltuyentes son 

los auxocromos. Los auxocromos pueden ser ácidos, como por ejemplo el grupo 

OH, y básicos como el grupo NH2. 

Oeade el punto de vista químico se tienen diferentes clases de 

colorantes, los cuales se clasifican por su estructura quimlca y especialmente 

por su sistema cromóforo en: azoicos, antraquinónicos, lndigoides, grupo del 

trlfenllmetano, xanténicos etc. Por sus métodos de aplicación los colorantes 

pueden clasificar en: ácidos, básicos, directos, insolubles, dispersos, a 

la Una, etc. 

Este trabajo presenta un resumen ordenado de los aspectos más 

importantes de la química de los colorantes dirigido especialmente a los 

profeslonistas de la química (ingenieros químicos, en allraentos, en textiles 

químicos farmacéuticos 1 etc,) 

Los principales objetivos son: 

l.- Proporcionar blbllografia especializada y actual que permita 

enriquecer el material de apoyo a las asignaturas de: Tintura y Acabados de 
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Fibras, Análisis III, Química Orgánica III y V. 

I I. - Seftalar la fuente productora de color en los cuerpos y los 

fenómonos que los origina. 

Il I. - Describir la unidad estructural de cualquier colorante, en 

especial la de los azoicos y antraquinónicos. 

IV.- Clasificar a los colorantes en base a su sistema cromóforo y sus 

métodos de aplicación. 

V. - Destacar los principales factores que influyen en la permanencia 

del color. 

VI, - Usar el colorante apropiado en base a las necesidades y 

recomendaciones del fabricante. 

VII. - Presentar loa métodos de síntesis más importantes para producir 

los colorantes azoleos y antraquinónlcos. 

VII J, - Indicar los métodos analíticos que permiten conocer las 

características y propiedades de los colorantes. 

IX. - Mostrar algunos aspectos económicos y ecológicos de los 

colorantes. 

X, - Abrir nuevos campos al tema de los colorantes y sus aplicaciones 

que permitan motivar un estudio más profundo en las áreas de: Transferencia de 

Masa, Flsicoquí11lca y QuJmlca Anali tlca. 

La claslflcación de los colorantes para el tintorero se funda en el 

método de aplicación y no en la composición química. Ciertos colorantes que 

difieren ligeramente en cuanto a la estructura actúan de manera muy diferente 

al ser apllcados. En manuales y tar Jetas de colores de los fabricantes se 

especifican las propiedades de tintes y solidez de todos los colorantes 

El tintorero selecciona un colorante adecuado al contenido de fibra y 

al uso final de la tela. Debe aplicar el color de manera que penetre y 

permanezca en la fibra. 

son: 

Los principales factores que influyen en la permanencia del color 

Naturaleza química de las fibras. 

Naturaleza química de los colorantes. 

Penetración del colorante en la tela. 

Fijación del colorante sobre la tela o dentro de el la. 
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Actualmente las materias primas para la elaboración de los colorantes 

sintéticos son principalmente hlbrocarburos arométlcos derivados del petróleo: 

antraceno. benceno, naftaleno, tolueno, etc. La apllcaclón de todos ellos 

nunca es directa slno que es necesario convertirlos previamente en una serle 

de derivados que, a su vez, son los que intervienen en la f'abrlcaclón de 

productos colorantes. Su nombre genérico es el de lntermedlarlo. 

Por su estructura y propiedades la mayoría de los colorantes azo y 

antraqulnónlcos tienen apllcaclón como reactivos lntermedlarlos para 

sintetizar otros colorantes segün los grupos auxocromos que se le introduzcan 

al sistema cromógeno, estos grupos sustltuyentes pueden también participar en 

la solublllzaclón del colorante y en la fijación del mismo en las fibras. 

La f'amilla de colorantes azo forma la clase más numerosa y con más 

variedad en comparación con los otros colorantes comerciales. Estos colorantes 

se caracterizan por la presencia de uno o más grupos azo -N=N-, son 

intensamente coloreados y cubren todo el espectro, dependiendo de la 

composición qu.tmlca se pueden aplicar a todas las fibras. 

Cabe seftalar que los fabricantes de colorantes están siempre en 

estudio de nuevos colorantes, así como nuevos procesos para la aplicación de 

estos, ya que en la actualidad muchos procesos se están cambiando por causa de 

problemas ecológicos. 

Es fácil predecir que muchos colorantes de importancia en la 

actualidad desaparecerán por los mismos problemas ambientales. Generalmente es 

una de las razones por las que tanto los fabricantes y las industrias que los 

consumen eslt\n actualmente lnvlrtlendo muchos recursos en la creación de 

nuevos produc toa. 

Actualmente en México la industria para la fabricación de cobrantes 

y pigmentos ha crecido ampliamente durante lo últimos anos. 



CAPilULO 1 

ALGUNOS ASPECTOS DE LA QUIMICA DE LOS COLORANTES 

págln; 

1.0. Estructura y Propiedades 

2.0. Qu!mica de los Colorantes 14 

3,0, Claslf1cac16n de las Materiales Colorantes 17 

4.0. Colorantes Sintéticos 20 

s.o. Bibliografia 25 

5 



CAPITULO 1 

ALGUNOS ASPECTOS OE LA QUIMICA OE LOS COLORANTES 

ESTRUCTIIRA Y PROPIEDADES 

Los colorantes son sustancias quimlcas, naturales o sintéticas que se 

emplean para producir un deter•lnado grado de coloración en otros materiales 

al dispersarse en ellos o al reaccionar Con los mismos! 

La aplicaclón esencial de los colorantes radica en la coloración de 

los textiles, aunque se consumen también en cantidades sustanciales de los 

mlseos para colorear materias tan diversas como aumentos, Jabones, papel, 

plástico, etc~ 

Los colorantes deben ser partículas solubles en agua o en algún otro 

vehículo para penetrar a la fibra. Las partículas no disueltas permanecen en 

el exterior y los colores tienen baja solidez o resistencia al desgaste y al 

sangrado~ 

Para definir lo que es color. es necesario recurrir a múltiples 

conocimientos f'íelcoa, qu1alcoa y flalolósicoa. Así se def"ine como la 

impresión que causa en la retina del ojo la luz reflejada por los cuerpos. 

La palabra color tiene sentidos diferentes. Puede designar sustancias 

coloreadas, como cuando se habla de colores de anilina, o bien, caracterizar 

una sensación. En el primer caso es más correcto hablar de colorantes de 



anilina. En cuanto a. la sensación de color, es la manif"estación perceptible· 

para nuestro oJo de la alteración que sufre la luz blanca al atravesar la 

sustancia que nosotros vemos coloreada~ 

F1•1ca del Color. 

Entre las 1nvestlgaclonee de la estructura de la materia las mAs 

útiles son las que tratan con las interacciones de la energía luminosa con la 

materia. Por esta razón es importante la naturaleza de la luz. La luz es una 

forma de energía que tiene propiedades asociadas con el movimiento 

ondulatorio; sln embargo, en algunas de sus interacciones con la materia, la 

luz 11.uestra propiedades de flujo de partículas. Esto indica que la luz y. el 

color son inseparables, el color es luz, la luz es energía radiante visible;¡ 

La luz visible es una reglón de la radlaclón electrornagnétlca la cual 

es perseptlble a nuestros ojos, Adernés de la luz visible, los rayos X, las 

radiaciones ultravioleta e infrarroja, así como las ondas de radio, son formas 

de radiaciones electromagn"'tlcas que viajan como ondas a través del espacio a 

una velocidad constante (e), conocida como velocidad de la luz y es .:.gual a 

2. 997929 x 108rn/seg. 

La intensidad de la luz es una medida de la amplitud de las ondas y 

son variaciones que se producen dentro de algún medio de tal forma que hay un 

desplazamiento o perturbación del mlsmo, esta ampll tud aumenta o disminuye de 

manera periódica. Las características de las ondas son: 3•4 

Loncilud de onda1 Se representa por la letra griega lambda (;\.) y se 

define como la dletancia entre crestas o valles sucesivos en la onda. 

Frecuencia1 Se representa por la letra nu (v) y se define como el 

número de ondas que pasan por un punto determinado en un segundo. 

Allplilud1 Se representa por la letra A y se define como el 

desplazamiento de la onda desde •U poslclón de equlllbrio. 

Número de Ondas: Se representa como V y se define como una propledad 

análoga a la frecuencia y es el no.mero de ondas por unidad de long! tud. Estas 

características se muestran en la figura 1. 
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Flgu'ra l 

La frecuencia y la longitud de onda se relacionan entre si mediante 

la algulente ecuación: 

e 
T 

Donde: 

e • Velocidad de la luz 3.0 x 1010cm1seg. (aproximadamente) 

~ • Longitud de onda. Se expresa en unidades de longitud. 

v • Frecuencia. En el slslema lnlernaclonal la unidad do la 

Crecuencla ea el Hertz (Hz). 

1Hz = 1-c!~!º = ah "' seg-l 
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Cada rayo de luz que proviene del sol en forma de luz blanca se 

descompone en una serle de colores con longl ludes de. onda diferentes, este 

conjunto forma el espectro visible, en la figura 2 se puede observar y situar 

·p9rfec~aaente. Las radiaciones visibles pueden ser resumidas en tres grupos 

principales que son el rojo, el verde y el azulil 

La· figura 3 •Uestra esquemáticamente la descomposición de la luz 

blanca al pasar a trav6s de un prisma. Los Umltes del espectro y la longitud 

de onda de los diferentes colores están Indicados en la figura 2~ 

Rubt 

CormeJt 

EJcwlolo 

(odmionar 

Co&niocl. 
Cromo 

Am 1terde. 
Vo'e om. 

fJmtrofJo 

Vde. azul 
Tt.rqutJ;J 

Cobol/o 
Clámco 
lndiqo 

U/lromor 

VIOLETA V.ole/o cob 
A.ir puro 

ULTRAVIOLETA 
RAYOJ X 
RAYOJ GAMMA 
llADIAC. COJMICAJ 

Figura 2 
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Espectro Electromagnético 

Figura 3 

Loittt.,tr-df~ 

(Mf",...ri'7·111°'-'m• ,,,.,.,.rtfa 

Cuando un rayo de luz toca cualquier objeto, parte de la radlaclón es 

reflejada, parte es absorbida y el resto es transmitida. Vemos los objetos 

debido a que la luz reflejada por estos va hacia nuestros ojos?• a 

Se ha utl Uzado un espectrofot611etro como un medlo para medlr la 

longitud de onda y hacer una gráfica permanente de colores. Este aparato 

consta de una fuente luminosa, dos prismas de dlsperslón para alsli.r las 

diferentes longitudes de onda y un sistema de lentes para canalizar la luz 

reflejada o transml tlda por la muestra. Las medidas se hacen en un Intervalo 

de 400 a 700 run, o sea en ol espectro vlslble. En la figura 4 se muestra una 

serle de curvas espectrofotométrlcas para diferentes materias colorantea! 
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A continuación se descr"lben las características de los fenómenos que 

ocurren cuando la luz es reflejada. 

La coloración de los cuerpos depende de la radiación que absorba o 

refleje ya sea al recibir la denominada luz blanca o la de uno o varlo11 rayos 

coloreados. En el primer caso, cuando absorbe toda la rad1ac16n el cuerpo es 

negro; sl la refleja toda o la de dos colores complementarlos el cuerpo será 

blanco¡ rojo sl sólo refleja la radiación de este color, etc. El color por 

reflexión debe ser complementar lo del que dé por refracción. Cuando la luz que 

recibe es monocromfltlca (de un solo color) adquiere, si la refleja, el mismo 

color. Pero muchos cuerpos tienen la propiedad de eml tlr radiaciones de 

diferente longl tud de onda a las que recibe, fenómeno que se denomina 

fluorescencia cuando se emite la luz mientras recibe la de un cierto foco de 

radiaciones y fosforescencia si conserva la propiedad aún despúes de dejar de 

recibir las radlaclonesP 

Química del Color. 

El porcentaje de luz reflejada a diferentes longitudes de onda en el 

espectro visible depende de la composición química de la superficie y no de la 

cantidad de luz incidente. En la naturaleza se pueden observar muchos ejemplos 

de cambios de color debido a cambios químicos. El follaje del bosque cambia 

con las estaciones, la presencia de distintos productos químicos en las flores 

produce gran variedad de colores aun en las flores de una misma especie. De 

hecho, algunos de los primeros colorantes se hicieron a partir de hojas y 

raices de vegetales. La química nos dice que el color está relacionado con la 

eatructura intima de la materia, esto lndlca que::J,io 

El matiz, intensidad y brll lo de un colorante dependen del sistema 

total ab11orbente de luz, el cual consta de cromóforo y de un auxocromo 

actuando conjuntamente. La naturaleza de estos grupos y sus poslclones 

relativas en la molécula llenen que haber sido elaborados correctamente para 

un colorante de aspecto predeterminado!? 

Con el objeto de aclarar lo anterior, se el ta una serle de colorantes 

azoleos sencillos cuando sufren ciertos cambios químicos como, por ejemplo, 

por sust1tuc16n, el color puede variar del amarlllo al rojo, al Violeta y al 

azul. Los sustltuyentes que producen este efecto se llaman batocrómlcos y los 
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producen el efecto opuesto hlpsocrómlcos. 

'"'[]""'" '"'º"'".. '"'º"º'º'" nx n~ nx 

\..¡ roo 2c\D oo :C.. A 1\'11 
,\..... ,\ ·"'" :~ ... 

J~fi .~·n .~n 
,W ,O ,W 
.eao ,\ ·""' roo •m A.- 100 «o A.""' 'J'IXI 

T71 ··o~·· TI 
... LJ_J ··.. ...~ 

•oo .\"'" 100 •oo A""' 7'tlD t00 A"'" ·100 

Curvas del Yo de Reflectancla Contra Longitud de Onda para Varios 

Materiales Coloridos Opacos. 

Figura 4 
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Los efectos batocr6mlco e h1psocr6mlco son dos propiedades opuestas, 

el primero intensifica el tono, el segundo consiste en la aclaración del tono!' 

o,N-@-N•N-@-oH 
Amarillo 

o;,N-@-N-N-@-N<cH,J, 

Rojo Obaeuro 

Ro Jo 

02N·@-N•N-@·NH2 
Rojo Amarillento 

Ho-@-N·N-@-so,H 

Anaranjado 

Naranja 

Figura 5 

En general, para un tipo dado de colorante, una ampliación del sistema 

no saturado y un aumento de posibilidad de resonancia desplaza la absorción de 

luz hacia longitudes de onda mayores. 51 suponemos una sola banda principal de 

absorción, el color absorbido se desplaza del violeta al rojo en el espectro 

vieible~' 9 

Por lo tanto los colorantes deben su color a su capacidad de absorber 

luz en la reglón visible del espectro entre 400 y 750 X. La absorción se debe 

a la reglón visible sólo sl los electrones son suficientemente deslocallzados . 

. Su deslccallzaclón vlene exaltada por la no saturación y por la resonancia. 

En la tabla 1 se muestran las características de la absorción de la 

luz que complementa lo antes dicho. 
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Tabla l. Efectos Batocrómlco e H1psocróm1co. 

Long! tud de onda X 

4000 

4250 

4500 

4900 

5100 

5300 

5500 

5900 

6400 

7300 

Absorción de la Luz 

Luz absorbida 

Color correspondiente 

Violeta 

>JHl(IHDlGO) 

Azul 

Verde-azulado 

Verde 

Amar 11 lo-verdoso 

Amarillo 

Anaranjado 

Rojo 

Púrpura 

QUIHICA DE LOS COLORANTES 

Color observado 

Amar!! lo-verdoso 

Amarillo 

Anaranjado 

Rojo 

Púrpura 

Violeta 

Aftll {INDICO) 

Azul 

Verde-azulado 

Verde 

Existen diversas teorías que tratan de expllcar las relaciones que 

hay entre ld constitución química y el color. Las más modernas se basan en la 

estructura de la materia y en sus enlaces de valencia: representaciones de 

enlaces de electrovalencla, de covalencla, de doble ligadura, de valencia de 

coordinación, etc. 

Fue O. N. llitt quien expresó en 1876 una teoría que ha servido de 

base a los conocimientos actuales sobre este asunto~ 

Estableció una claslflcaclón empírica que ha resultado muy út 11. 

aunque se basa en observaciones comunes sobre los efectos del color. Al 

observar los diversos colorantes conocidos por entonces, \litt obscrV'ó que 

todos contenían un grupo no saturado, responsable fundamental del color, al 

cual aplicó el nombre de cromóforo {del griego chroma color y phoros llevar). 

Un cromóforo es una estructura átomlca, que tiene una capacidad 

suaamente elevada para absorber los rayos luminosos. Esta es la propiedad 

principal de cualquier clase de colorantes. En la tabla 2 se muestran los 
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grupos de función cromófora más utilizados en la producción de colorantes. 

Tabla 2. Cromóforos Más Comunes. 

GRUPOS NOMBRE GRUPOS NOMBRE 

-N·N- Azo -N02 Nitro 

>CsS Tiocarboni lo >C•NH lmino 

-N·D Nitroso ·CH·N· Azometino 

-N•N· Azoxi >C•O Carbonilo ... o cetónico o 

Los grupos de la primera columna son más importantes pues basta uno 

solo de ellos para proporcionar color al anillo bencénico~5 Como un ejemplo se 

tiene la figura 6. 

Nitroso Benceno 

Amarillo-pálido 

Figura 6 

4-Amlnoazobenceno 

Amarlllo 

Ta111bi6n los doblea enlaces del benceno contribuyen de manera 

apreciable a la formación del color. 

La comblnaclón de cromóforos y estructuras no saturadas reciben el 

nombre de cronaógenos (del griego chroma color y genos engendrador). Pero este 

cromógeno no es un colorante hasta que se le introduce en la molécula otra 

serie de agrupamientos llamados auxocromos (del griego auxo aumentar) Witt 

indicó los siguientes radicales como los más importantes, en orden decreciente 

de su efecto tal y como se indica en la siguiente tabla~,13 
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Tabla 3. Auxocromos Mé.s Importantes. 

RADICALES NOKDRE 

-NR2 Amino Dlsustl tuldo 

-NHR Amino Sus ti tul do 

-NH2 Amino 

-OH Oxhldrllo 

-OCH3 Motoxllo 

-C02H Carboxllo 

-S03H Sulfonllo 

Los halogenuros también tienen función auxocr6mica según el siguiente 

orden: 

Br > Cl > F' > l 

La• funciones de un auxocromo, normalmente un grupo que forma sales. 

permiten que el cromógeno tenga auflciente afinidad por la fibra para 

convertirse en un colorante y también lntenalflcar el color. 

El color intenso es el resultado de la resonancia entre dos {a veces 

más) estructuras equivalentes o casi equivalentes, los átomos auxocrómlcos 

están separados por una cadena conjugada bastante larga. 

Bury supone que la función del auxocromo es introducir la posibilidad 

de la resonancia. Los átomos de nitrógeno y oxigeno son Importantes en los 

colorantes porque producen momentos eléctricos grandes y por consiguiente la 

resonancia tiene un efecto mayor~ 

En la siguiente tabla se describe el cambio de color producido por un 

cambio de posición de los sustl tuyentes en los componentes del colorante. 
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Tabla 4. Efecto de la Poslcl6n de los Sustl tuyentes Sobre 

el Efecto Batocrómlco~ 

Componente ·del colorante Poa1c16n de grupo suat.1 tuyento 

ECecto batocrómico creciente~ 

Acldoa naftalensulfónlcos 2, 7- 1,4 1,5 1,3 

Cloroanlllna o- .... p-

Nltroanlllna o- m- p-

Anleldlna o- p-

Naft11ulna 2- 1-

Resualendo: los cromóforos imparten color a la mol6cula y los 

auxocromos intenslflcan el color y mejoran la afinidad por la flb'ra~0 En la 

tabla S se 11uestran los tres elementos caracter:isticos de un colora_nte. 

Tabla 5. Elementos de un Colorant_,. 

Estructura 

@-N-N-@-NH2 

Nombre 

Grupo Azo 

Azobenaeno 

Caracterlstlca 

AZOICOS 

e•t.• no es un 
col'or•nt.e •• un 

Crom~9eno 

4•Milno•zobenceno ~-;;,-~ 
•••rlllo de 

•ni l lna 
que cont.l•n• eJ 
croa&l'oro -••N- y 
el •Uxocro•o NH2 

CLASIFICACIOll DE LAS MATERIAS COLOtwrn:S 

Ea posible claslflcar a los colorantes o colores destinados a la 

1ndust.rla textil en: a) raaterlas minerales, vegetales. y animales; b) pigmentos 

y aaterlaa colorantes proplaMnte dichas; c) materias colorantes artificiales 

y naturales. etc. Esta dlvtal6n se adapta a las sustancias de colores 

•1nerale11, materlae co~orantea naturales y colorantes derivados del alquitrán 
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y parece constituir td sistema más conveniente desde el punto de vista 

práctlcoP 

Coloran le• Mineral e•. 

Casi todos los colores minerales son pigmentos; es decir, colores que 

al emplearlos no slrven para tel\lr las fibras, sino que se depositan sobre 

ellas o en su interior en forma sólida. Los pigmentos pueden unirse a las 

fibras si han sido tratados previamente, en cualquier forma, ya sea fijándolos 

en las mismas, exterior o interiormente: algunos ejemplos son el pardo de 

manganeso, amarillo de hierro, óxido f'érrico, amarillo y anaranjado de cromo!t 

Colorantes Nalurale•. 

Los primeros colorantes que se emplearon fueron las tierras 

coloreadas: amarillo ocre, violetas, etc., cuyo empleo se re•onta a las mas 

apartadas épocas de la vida humana y como testimonio se tl~nen la$ muy famosas 

grutas de Altamira. Esos mismos colorantes sirvieron para la decoración de 

cerámica y m4s tarde, el hombre descubre un medio para ten.ir las fibras con 

que se abrigaba, a partir de colorantes de orlgen ahlntal y veg!l'ta"l. Las 

prlllleras técnicas de tintura parecen haber sido empleadas en Hesopotamia y 

luego perfeccionadas por lo egipcios que utluza·ron entre otros el 1ndigo y el 

púrpura. En forma paralela se desarrollaba el arte de la cerámica haciendo 

pigmentos de origen natural o preparados de manera empírica a base d1!' sales 

insolubles de plomo (amarillos), de cobre (verdes y azules) y de manganeso 

Cvloletas)!S,17 

Alrededor de 2,000 aftos A. C. se encopf.r6 que la aflnldad de los 

colorantes naturales por las fibras pod1a ser mejorada por medio de la adición 

de salea m6tallcas llamadas mordentes~º 

Por esa misma época, se practicaba en la India la tintura del índigo, 

en China se conoc1a, de la misma manera que en Egipto, el uso de óxidos 

metálicos y de sus diversas combinaciones para colorear los esmaltes!º 

Poco a poco, los pueblos del Mediterráneo aprendieron de los egipcios 

el arte de la cerhica y la tintura. Las técnicas y recetas se transmitieron 

en Europa sin grandes modU'ic:aciones, de generación en generación, hasta la 
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Edad HediaJS 

A mediados del siglo XIX los colorantes empleados eran exclusivamente 

naturales. Enseguida se el tan los más usados. 

Jndigo o AtUl 

Conocido desde 3500 anos A. C. en Egipto. Se extrae por fermentación 

de hojas y raíces de las plantas del género indigóferas Undlgofera 

tlnctorla); generalmente su color es azuH6 

Palo de Camp.che 

El Palo de Campeche produce un colorante cuya base, hematefna, forma 

un compuesto extraordinariamente sólido con los taninos y sales de fierro. 

Todavía a principios de este siglo era uno de los colorantes rnés empleado para 

la Untura de lana, seda y algodón!S> 

Orceína 

Se obtiene el colorante orceína ppr ferm~ntac;lóJ) .et~ .G\ez;tofi. Uq1.,1~nes: 

del género roccel Ja, tratándolos con líquidos amoniacales y cal, produciéndose 

una materia colorida roja debida a la descomposición del ácldo orcél leo, el 

cual da corno producto final la orcetña, que es la rhaterla: colorante 

propiamente dicha!S> 

Esta materia colorante da una tintura directa en batio débilmente 

ácido, neutro o poco alcallno. Su coloración varia de rojo a violeta sobre las 

f"ibras de seda y de lana. 

Cochinilla 

Es un insecto disecado que vive en algunas especies del cactus 

opuntla L. La principal materia colorante es el 4cldo carmlnlco, derivado 

antraqulnónico complejo; su coloración es roja. 

La cochlnllla se tii\e con mordientes de alúmina o de estafto, ~n este 

último caso tubién en bano sobre seda y ianaP 

Rubia 

Se obtiene moliendo la raíz de la planta rubla tlnctorum L. Esta 

contiene allzarina en forma de glucósidos. La allzarina es la principal 
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materia colorante de la rubia; su color es rojo!t 

P6rpura 

Se extrae del molusco rurex brandar J del Mediterráneo, conocido no 

sólo por los romanos y fenicios, sino también por los egipcios y asirios. Fue 

en Roma donde tuvo su mayor prestigio, presenta una coloración roja!6 

BerMlldn 

Coccus quercus es un pequefto insecto que se desarrolla sobre los 

tallos y raíces de algunas plantas. La hembra y los huevecillos encierran una 

materia soluble en agua que da un color sangre con el alumbre; se utiliza para 

teftlr lana!S 

COLORANTES SINTETICOS 

En los tiempos antiguos, el hombre hizo cantidad de esruerzos con el 

propósito de duplicar la belleza y el color de su medio ambiente y trató de 

colorear las Cibras de su vestimenta con jugos hechos de moras y cortezas de 

árbol entre otras sustancias?• tt 

La variedad de tonos era limitada y la mayoría no sobrevivian a su 

exposición al sol y al lavado. 

A través de la antigua y complicada: historia de la tintura de 

materiales, lo ünico que se tenía eran productos de origen natural. En 1885, 

una gran revolución textil se llevó a cabo con la síntesis de la 

nitrocelulosa. La importancia de este descubrimiento textil y otros, como el 

acetato de celulosa, permitió la aparición de los primeros colorantes 

sintéticos~ 

Con el descubrimiento de la maJvefna, en 1856, realizado por Perkln 

se inicia el predominio de los colorantes sintéticos. Esta fecha, la má.s 

importante en la industria de los colorantes, ha sido igualmente determinante 

para el progreso de la química orgánica!6,20 

Perkin comenzó la producción comerclal, en 1860, cotizando la libra 

de un nuevo colorante violeta alrededor de 300 dólares. Este fue el punto de 

partlda para el crecimiento de los colorantes sintét.lcos, dando por resultado 

una gran cantidad de trabajo experimental acerca de la composición quí'lllca de 
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los productos obtenidos del alqul trán de hulla. Al mlsmo tiempo que se lba 

aprendiendo acerca de su estructura molecular, nuevos métodos f'ueron 

desarrollados para producir modernos colorantes por vías químlcasfO 

Los primeros colorantes azoicos fueron obtenidos en 1860. En 1869 

publicó la célebre sintesls de la allzarina, por Graebe y Liebermann en 

Alemania y Perk1n en Inglaterra, con un día de tntervalo~ 

A los colorantes sintéticos se les conoce también como los colorantes 

del alquitrán por ser derivados del alquitrán de hulla, pero hoy en día ya no 

les conviene esta designación, porque los actuales proceden de hidrocarburos 

aromátlcosP 

En el Color Index, se clasifican todos los colorantes producidos 

Internacionalmente, agrupándose todos ellos en 31 clases químicas. Muchas de 

estas están estrechamente relacionadas entre si, otras son de lmportancla 

menor. En la tabla 6 se agrupan las má.s importantes. Generalmente los 

tintoreros toman como base esta referencia para cualquier proceso de t1ntura! 9 

Tabla 6, Colorantes Sintéticos con su Número de. Claa1f1cacl6n Según 

el Color Index. 

Nitroso 10000-10299 Indaaina 49400-49699 
Nitro 10300-10999 Indóre·nci1 497óoC4gg99 
Monoazo 11000-19999 Azlna 50000-50999 
O lazo 20000-29999 Oxazlna 51000-51999 
Triazo 30000-34999 Tla:Zinas 52000-52999 
Pollazo 35000-36999 Sulfuro 53000-54999 
Azoleos 37000-39999 Lactona 55000-55999 
Eetllbeno 40000-40999 Amlnocetona 56000-56999 
Carot•n1cos 40800-40999 Hidroxlcetona 57000-72999 
01fen11metano 41000-41999 Antraquinona 58000-72999 
Trifenllmetano 42000-44999 lrldlgo 73000-73999 
Xanteno 45000-45999 Ftalocianlna 74000-74999 
Acrldlna 46000-46999 Naturales 75000-75999 
Quinollna 47000-47999 Bases de Oxidación 76000-76999 
Metlnos 48000-49399 Pigmentos 77000-77999 
Tiazoles 49000-49399 Inorgánicos 

Claeificación de loe Colorantes en Baae a .u Constitución Química 

Tomando en cuenta que la princlpal apllcación de las materias 

colorantes ee la Untura de fibras textiles y la coloración de algunos 
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artículos para recubrimientos y presentaciones comerciales, desde el punto de 

vista lndustrlal se clasifican según su manera de utilizarlos para estos 

fines. 

En este trabajo de tesla únicamente se estudiarán algunos métodos de 

aplicación, síntesis, propiedades y usos de los colorantes antraquin6nicos y 

azolcoa; debido a que son los má.s baratos y los mas utilizados. En la 

literatura es posible encontrar mayor información. 

Caracterbtlca• y Apl1cac16n de loe Colorantes Textiles 

Para conocer correctamente los procesos de aplicación del tinte debe 

tenerae preaente, ante todo, que las sustancias textiles son de naturaleza 

quimlca muy diferente: La lana y la seda pertenecen al grupo de fibras 

prot61cas¡ el algodón, lino, papel y seda artlflcial se componen de celulosa; 

el nylon, poli6ster, pollamldas, triacetato de celulosa pertenecen al grupo de 

fibra• sintéticas. 

Por consiguiente, es de esperar de antemano que un colorante dado, se 

comporte de manera 111uy dlierente frente a distintas fibras y que, por ejemplo, 

la tintura de tejidos con mezclas de diferentes clases de fibras ofrezcan 

especiales dificultades. Cuanto más fflcil y completamente atrae la fibra a un 

colorante, tanto mis completo es la tinclón en su calidad y su cantidad. Para 

la lana, se alcanza fé.cllmente el agotamiento del baf\o, tanto con colorantes 

•cidos como con los básicos. Para el algódon, no se logra un agotamiento del 

baf\o en los colorantes de tintura directa y los básicos no se fijan de manera 

apreciable?<> 

Debe seftalarse que la intensidad de tlnción y su velocidad, tanto en 

las fibras naturales y las hidrofóblcas sintéticas, puede aumentarse 

notablemente usando varios auxillares, muchos para fibras especificas. Hay 

aceleradores y fijadores de tintura para las diferentes fibras textiles 

Las moléculas del colorante se difunden con mayor rapidez y excelente 

fijación, debido a la afinidad que estas tienen por la fibra, er· estas 

condiciones tiene lugar la difusión y el tel\ldo?º 

Solidez de lo• Coloran lea, 

Una de las principales propiedades que influyen en la permancmr.la del 
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color es la firmeza o solidez. Un tinte o matiz es el color que una materia 

colorante produce sobre una fibra (textil, cuero, celulosa, etc.}~ los 

colorantes deben resistir la acción de diversos agentes: luz, calor, agua, 

jabón, sudor ácido y alcalino, humos y otros factores. 

La solidez se divide en dos grupos: 1°, con relación al empie? de la 

tela ten.ida: 2°, solidez en las operaciones industriales a que tengan que 

someterse las fibras, después de ser teJ'Udas. Las f lbras de algodón y lana se 

tienen como ejemplo para observar esta propiedad. 

Solidez por su Empleo. 

Algodón.- luz, lavado, agua, frotamiento, planchado y sudor. 

Lana.- luz, lavado, frotamiento, sudor, planchado y agua. 

Solidez a l•• Operaciones. 

Algodón.- álcalis, cocción ácida, ácidos, hervido, cloro, 

mercerizado, prensado y abrillantamiento. 

Lana.- azufre, cocción ácida, blanqueo, álcalis, prensado y desmonte 

qu1mlco. 

El grado de solidez en cada caso se designa por números, comparados 

con muestras tomadas como tipo o patrones. Generalmente los autores utillzan 

la escala en cinco grados de manera que 1 sea el grado inferior y 5 el más 

alto. 

Un colorante que tenga el grado 3, en la escala 1-5 grados, se 

considera que pasa la prueba. 

Junto con las pruebas de anállsis químico y de aplicación del 

colorante, a la fibra se le realizan otros tipos de ensayos como: solubilidad, 

taznano de partícula en la flbra, resistencia a la luz, al sudor, al frote etc. 

Todas estas pruebas están en función del sistema colorante-fibra y al uso 

final al que se destlnaré.~1.22 
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CAPITU.O 11 

COLORANTES AZOICOS 

GDIERALIDADES, 

El grupo de ,colorantes Azoicos, de los mas importantes, incluye 

•Uc~s centenares de cdlorantes c01Mtrclales con varios tipos de apl1cac16n. La 

callp0•1c16n quialca. de e•ta clase de colorantes esta ~onst1tu1da por uno o más 

grupos c~o•6Coros Azo C-N-N-), Lo9 grupos cromógenos de esta clase de 

colorantes son auy variados coao podré. observarse más adelante. En la figura 1 

se presenta el llia sencU lo~ 

croe6foro en.61eno 

Figura l 

RcNH2 ,0H 

Awr:ocromoa 

Cuando el." grupo cromóforo azo, cuyas valencias l lbres se unen a un 

11.to•o de carbono (generalmente a un radical aromiitlco y a un radical 

lnorgé.nlco), el compuesto se denomina sal de dlazonlo. 
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Cloruro de Bencendiazo~io 

El grupo ·cromóforo azo es el responsable de dar color a mi\.s de la 

mitad de los colorantes. Untes y pigmentos de uso común hoy en día. 

Para que un c;olorante se considere azoleo el grupo azo debe estar 

unldO a dos radicales org6.nlcos, generalmente aromát1cos, nombrándose estos 

como c~puestos azo en la figura 2 se muestra un ejemplo. 

@-N • N-@-N(CH2 l 2 

p-N, N .. n1-t11-1noazobenceno 
Figura 2 

Es preciso que la moUcula de un colorante azoleo contenga auxocromos 

tale!' como NH2, NHR, ArNH, OH, N02, OCH3 , etd·5 

Estos colorantes como otros, se claslflcan de acuerdo a su 

co•poslc16n química o por sus métodos de apl1cac16n. 

La primera claelf1cac16n está basada en la constitución química de 

los sistemas cro•6foroa·. 

La segunda claa1flcac16n se apoya en los métodos de apl1cac16n. 

Ninguno de estos dos sistemas es completamente satisfactorio debido a 

que exlaten colorantes incluidos en el mismo sistema cromofórlco que difieren 

ampliamente en su apl1cac16n!·4 

CLASIFICACIOll POR SU COllSTI'IVCION QUIMICA 

Según la ~onstl tuclón química de los grupos crom6foros A20· se pueden 

clasificar en monoazolcos, blazolcos y pollazolcos. Los colorantes azo también 

se dividen en amlnoazolcos, oxiazolcos, derivados del benceno o nartaleno?• 4 •6 
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Colorantes Honoazotco•. 

Los colorantes monoazolcos contienen un solo grupo azo. Sus derivados 

més importantes son: los aminoazotcos y oxlazolcos. 

Colorante• Minoazoicoa. 

La caracteristica principal de estos colorantes es la de tener al 

menos un grupo amino que les da una propiedad de basicidad a menos que se les 

comunique acidez por la introducción de un grupo SO:¡H. Como ejemplo de estos 

colorantes aminoazoicos se seftalan los siguientes,,?, e, 12 

2, 4-Dlamlnoazobenceno 

- + ,.so:. Na 

Na+ • o.s- @-N·N-@-NH2 

4-Amlnoazobenceno-3, 4' -dlsulfonato 
de sodio 

0 2N Ho, 

~N·N-@-NH2 
0 2 N 

4-Amino-2' , 3-dlmet i lazobenceno 4-Amino-2-hidroxi-3'. s· -dlni tro
azobenceno 

Figura 3 

Mlnoazoicoa Derivados del Naftaleno. 

Estos colorantes son semejantes a los anteriores, la única dlfe:r-Ancia 

que tienen ea el anillo naftalénico, como ejemplos se tienen los slgulentes 

(Figura 4)~.13,lt 

Oxiazotco• Derivado• del Benceno. 

Reciben esta denominación por llevar en su molécula grupos 

suatltuyentes oxhidrilo. Estos colorantes se han llegado a obtener por la 

copulación de una amlna primaria con fenol o por la reacción entre una ilmlna y 
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un fenol. Ejemplos caracter!stlcos de estos colorantes se muestran en la 

figura Sl•' 

1·.U.ino-2-fenllazonaftaleno 

HO 

@-N-N=@-oH 
2, 4-Dlhldroxiazobenceno 

D,Nd.H t::Í.CH0 

p-N•N~OH 
OaN 

2' , 4-Dihidroxl-3-metll-
3' , S' -dlnl troazobenceno 

OJlluolco• Derivado• del Naftaleno. 

1-Amlno-Z-{2' -met1 lfen1 lazo )naf"taleno 

Figura 4 

HO.._ /OH 

Ho-@-N=N-@-OH 
2, 3, 4, 4' -Tetrahidroxlazobenceno 

2, 2' -D1h1drox1-3' , S' -dlnl troazobenceno 

Fisura 5 

La estructura de estos colorantes se c?-racterlza por tener al menos 

un grupo suaU tuyente OH en los mkleos aromAt1cos. Algunos de ellos son el 

producto de copular compuestos diazo con a o 13-naftoles conteniendo grupos 

so3H u otros (Fisura 6)~.1s, 16,3& 

Colorant.n Blazolco•. 

Su f"6rmula se caracteriza por poseer dos grupos NaN unidos a U'l mlsmo 

nócleo bencénico o naftalénlco. Pueden obtenerse: 1) por dlazoacl6n y 

copulación d9 colorantes monoazolcos que contienen dos grupos amino libres, 2) 

JO 



por copulación de Z moles de sal de diazonlo con, un componente que puede 

copular dos veces 6 3) por tetraazoac16n de una dlaa.~na seguida de copulación 

con dos moles de componentes copulables. En los casos en que se empleen dos 

moles de la sal de dlazonlo o del componente copulable, estos pueden ser 

iguales o de diferente estructura. Un ejemplo caracteristlco de esta 

naturaleza ae muestra en la figura 7~-t, 17 

Sal. disódlca del ácido Z-fenllazo
naftalen-1-hldroxlnartalen-

3, 6-dlsulfonlco 

OH NH2 

@-NaN-l¡A 
No• -o,s~ • 

S00 Na 

Sal dls6dlca del ácldo e-amlno
-2-f enl lazonaf talen-3, 5 .. dlsul Cónico 

©r·-¿)Q 
so; Na• 

Sal dis6dlca del Acldo 2-fenll
-azo-1-hldroxlnaftalen-S-sulfónlco 

Sal dlsód1Ca-d81 écldb. 7.:.lilno-1-
f enl lazo-2-hldrox lnaf ta len-

3, 6-d1sulf6nlco 

Figura 6 

Un ejemplo de un colorante blazolco preparado por copulación de dos 

sales de dlazonlo diferentes con un solo coaponente copulable es el Negro 

Acldo 1. Este colorante se prepara copulando las sales de dlazonlo de la 

p-nltroanlllna (en medio Acldo) y la anilina (en medio alcalino) con el ácido 

H (Figura SH1 

Colorante• Poliazo. 

Pueden obtenerse colorantes azoleos con 3, 4 o má.s grupos Azo, siendo 

productos bastante comunes los que contienen 3 (triazol o 4 (tetraazo) de 

ellos. Un ejemplo de un colorante trlazo muy !•portante es el Negro Directo 

JS, empleado para tefUr celulosa. Examinando su fórmula se ve que este 
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colorante está constl tuido por intermediarios: anilina, bencldlna, 

m-f'enllendlamlna y é.cldo H. La bencldlna se tetraazoa y se copula primero con 

el licldo H. y después con la m-fenllendlamlna. Luego se diazoa la anlllna y se 

copula con el intermediario formado anteriormente (Figura 9)1••,tB,19 

Generalmente esta clase de colorantes s:on utilizados para la tintura 

de ple.les. 

+ 
Ar-N-N CI 

+ 
Ar,-N-N CI 

Na• ·02c OH NH2 

Ho-0-N-N-@-N-N~I '\: 
~ /, 

+ -Na o~s 

(1) 

(2) 

Sal dleódlca del licldo 4-hldroxl-4' -(S-amino-1-hldroxl-4-sulfo-2-naf tllazol
-azobencen-3-carboxí llco 

Sal dlsódlca del licldo l-Amlno-2-(4'-(2,4-dlamlnofenllazo} fenllazo}-
8-hldroxinaf talen-4, 6-dl su lf ónlco 

Figura 7 
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OH NH, 
~N•N;Jer=~-<?> 
Na 03 S S03 No 

Sal dls6dlca del ácido 8-Amlno-2, 7-dlfenllenazo-1-hldroxlnaftalen-
3, 6-dlsufónlco 

Figura 8 

2-[ p-(2', 4' -Dlamlnazobencl 1) fenl lazo) S-hldroxlnaftalen-

3, 6-dlfenllsulfónlco 

Figura 9 

Colorantes Plrazolónlcos. 

Estos colorantes son derivados del anillo pentagonal plrazol y en su 

mayor parte son colorantes azoleos. Dentro de esta clase de colorar1tes se 

tienen a los é.cldos y a los dispersos, (ver tabla 1) en una amplia variedad de 

tonos y colores. La figura 10 muestra algunas estructuras!0,2a 
o o 

+ _ 1 H 

Na o-c):(N-@-so; Na• H:::):¿~ 
@-N=N OH @-N=N OH 

Sal dls6dlca del ácido 1-sulfofenll- l-Fenllazo-3-acetll-4-(2-metll-
4-fenl lazo-5-hldroxipl razol-3- fenl lazo }-5-h ldroxlpl razol 

carboxlllco 
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o . - ' Nci a-e 

):'.<N-@-so; No• 
H0C~-N=N OH 

CH0 

Sal dlsódlca del ácido t-(4-sulfofenll)-4-

( 2, 4-dlmet 1 lfenl lazo )-5-hldroxlpl razol 

Figura 10 

Clasificación por sus Métodos de Aplicación. 

La claslflcaclón de los colorantes azoleos según su metodo de 

apllcac16n, tal vez sea la mejor forma de introducirse a la química de los 

colorantes; es entrar en mayor detalle a la claslflcaclón de los mismos en 

función de su apl tcaclón. 

Tabla 1. Clasificación Más Importante en los Procesos de Tintur-a. 

CLASlrICACION DE LOS COLORANTES AZOICOS ·sECUN. SU 

KETOOO DE APLICACION 

Directos 

Acldos 

Básicos 

Mordentes 

Insolubles 

Reactivos 

Solubles 

Dispersos 

Normalmente estos colorantes van al mercado bajo diversos nombres en 

los que no aparece la nomenclatura qu1m1ca. La mejor forma de ldent1f1carlos 

es por su método de apllcaclón, color y el nümero que se les antepone a todos. 

Esta es una manera de conocer el nombre de los colorantes según este método, 

En segulda se estudian algunas de sus caracleristlcas:t,.i,e,20~22 
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Colorantes Directos. 

Los colorantes directos reciben esta denomlnaclón porque tiñen la 

lana sin necesidad de mordente; también se llaman colorantes sustantivos 

porque poseen la propiedad de teiUr la llbra y no ser el Lmlnados en el lavado 

posterior. 

El esquema de la tintura seria el siguiente. 

Fibra Blanca + Colorante Directo .. Fibra Tel\lda 

Cuanto más desplazado a la derecha esté el equilibrio tanto más se 

unirá a la fibra el colorante y esta unión está influida por su consll lucion 

química~ 1 

Los colorantes directos son sustancias solubles en agua, lo cual 

contribuye a su versatl lidad para su aplicación, pero las propiedades de 

solidez son mínimas, especialmente la solidez a la transpiración y al 

lavado!•23,24 

La sustantividad es la propiedad que tienen ciertos colorantes de 

este tipo al ser absorbidos en una solución acuosa alcalina o neutra por un 

material celulóslco, en particular el algodón, rayón, papel, cte. 

Qufmlcamente son derivados dlazo y trlazo y sus colores abarcan todo 

el espectro~s,26 

OH NH2 

HO-@-N=N-@-~N=NroN=:~ 
Na 03 S 50 3 Na 

VERDE DIRECTO 1 

AMARILLO DIRECTO 4 

Figura 11 
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Colorantes Acidos. 

Llamados también, de forma abreviada colorantes para lana. San 

colorantes que Uñen en baño más o menos ácido, pero que, por el contrario, na 

tlf\en di.rectamente sólo ensucian las fibras de origen vegetal. Desde un punto 

de vista químico se podrían denominar colorantes aniónicos ya que tienen el 

cromóforo asociado a grupos de estas características, En general estos 

colorantes son sales de uno o más grupos acido sulf6nico!º·27-i?9 

No' 

NH2 OH 
0 2N-@-N=N~N=N-@ 

·- AvV-. Na 0 3 S S03 Na 

NEGRO AZUL DE NAFTOL 32 

- )0-N=N-@-NH-@ 
o,s 

AllAllILLO DE HETANILO 24 

Figura 12 

Los colorantes ácidos se emplean para tei\lr fibras que posetm grupos 

básicos, tales como la lana, la seda y las poll.amidas~-J2 

La aplicación se reall.za regularmente en condiciones ácidas, las 

cuales dan lugar a la protonaci6n de los grupos básicos. Asi, el proceso de 

tintura puede representarse químicamente como sigue: 

Colorante-+ H+ + Fibra¡::::::::::! Colorante-H•-Fibra 

Debe notarse que el proceso es reversible. En efecto, los colorantes 

ácidos pueden separarse de la fibra por lavado; la velocidad de el1minacl6n 

del colorante depende de la velocidad a la cual éste pueda difundirse a traves 

de la flbra en las condiciones de lavado, viniendo a determiÓar dicha 

. velocidad de dlfusion, para una fibra dada, la temperatura, tamaño y la forma 
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de las moléculas del colorante y el número y clase de los enlaces formados con 

la ftbraP 

Colorantes Básicos. 

Los colorantes básicos se unen a las fibras por formación de enlaces 

iónlcos entre ambas estructuras. Este procedimiento de tintura puede 

considerarse análogo al de aplicación de los colorantes ácidos!• 6 

Para favorecer la tintura se emplea frecuentemente sal común o 

sulfato de sodio, puesto que la presencia de iones sodio en exceso favorece el 

establecimiento del equilibrio, quedando un mínimo de colorante en el bailo de 

tintura. El Rojo Directo 28 CRoJo Congo) es un colorante sustantivo tiplco:4 

ROJO DIRECTO 2B 

Figura 13 

En los colorantes básicos sus colores son sólidos en acrílicos. En 

fibras naturales tienen mala resistencia a la luz, al lavado y al sudor y 

tienden a sangrar y a desgastarse~2 ,JI 

Estos colorantes se utilizan principalmente en el tefildo e.Je fibras 

pollacrl'. licas y estampado directo del acetato de celulosa, la mayor in de los 

sistemas cromofórlcos son usados en la síntesis de colorantes básicos, lo cual 

da por resultado una gama muy variadc:i de tonos y reslstenclas?3 • 3~ 

Colorantes sobre Mordentes. 

Los colorantes para mordentes tienen una estructura que es el 

resultado de la quelaclón por medio de iones metállcos la cual se lleva a cabo 

durante el proceso de tefUdo~•6 

Casi todos los colorantes que pertenecen éste grupo son 

monoazolcos, aunque existen algunos blazolcos.' Su importancia se debe a su 
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elevada fijeza a la luz y al lavado. Abarcan todo el espectro exceptuando el 

vloleta, el azul y el verde muy claro~S 

Se utilizan princlpalmente en el tefildo de lana. Los azules y 

violetas sobre acetato de celulosa se decoloran~6 

Na' 

Colorantes Insolubles. 

CAFE MORDENTE 1 B 

Figura 14 

Los colorantes azoleos insolubles se forman en el interior de las 

fibras texllles, en general de algodón, por copulación azoica. El colorante 

resulta así firmemente incluido, por lo tanto es sólido al lavado, Pueden 

obtenerse en una gran variedad de coloraclones, ellgiendo adecuadamente los 

dos componentes, la base dlazoable y el componente copulable. Se obtiene por 

ejemplo un Rojo Azulado por dlazoaclón del componente azoleo diazoable número 

1 y copulación del mismo con el comp~nente azoico copulable 2 (Naftol AS) 

(Figura 15)~,11 

Los colorantes desarrollados sobre la fibra son insolubles en agua, 

por lo que su solidez al lavado es excelente, sin embargo como se deposl tan en 

la fibra por preclpltaclón, siempre queda algo de colorante azoleo en forma de 

pigmento adherido superficialmente por lo que su solidez al frote no 

buenaP 

El proceso de tintura es bastante sencll lo, consiste en Impregnar la 

fibra de una soluclón alcalina de naftol y desarrollar luego el color durante 

una sola etapa de contacto de esta mezcla, en la solución del dlazo. El teñido 

es casi instantáneo y bastante sólldo, produce tonos muy brillantes a un costo 

relativamente bajo y tiene buenas propiedades de sQlidez sobre todo a el 

1avado~ª· 40 

Se usan principalmente para tefilr y estampar algodón. 
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Ar-OH 

Naftol 

+ 
Ar1-N8 N CI ~ OH-Ar-N=N-Ar 1 

Base Dlazoable Colorante Azoleo Insoluble 

NO, 

CH0 0-@-NHz 

COMPONENTE DIAZOABLE 1 COMPONENTE COPllLABLE 2 

Colorante• Reactivos. 

NO, OH OH 

CH00-~=N~~-~-@ 
l0V 

ROJO AZIJUJXJ 

Figura 15 

Estos colorantes constl luyen una clase Introducida hace 

aproximadamente dos décadas en el mercado y son capaces de formar enlaces 

covalentes con las fibras que poseen grupos oxhldrilo o amino Un grupo 

importante de estos colorantes reactivos contiene átomos de cloro que 

reaccionan con los grupos oxhldrllo de la celulosa al ser aplicados en 

presencia de álcali, creyéndose que se forma una unión éter entre el colorante 

y la fibra. Los sistemas cromofórlcos más usados son: Azo y 

Antraquinona!, J9-U ,45 

Estos colorantes presentan excelente solidez al lavado ya que el 

colorante se convierte en una parte de la fibra. Las otras propiedades 

dependen de la estructura, parte coloreada de la molécula y de los grupos que 

la unen a la parte reactiva de la misma. Un ejemplo de este tlpo es el 

colorante azoico que se muestra en la figura 16~2-45 
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OH NHz 

No• -o,socH,cH,o,s-@-N=N~=N--@--so,cH,cH,oso; No· 

·- ~~-. Na 03 S S03 Na 

NEGRO REACTIVO 5 

Principalmente se utilizan para tefUr y estampar algodón. 

Figura 16 

Colorantes Solubles. 

Como su nombre lo lndlca tienen la característica de ser solubles en 

solventes orgá.nicos, el rango del solvente varia desde simples alcoholes 

allfé.tlcos hasta ésteres, cetonas, gllcoles, etc~· 11 

La mayoría de los colorantes solubles contienen ya sea cromóforos azo 

o de antraqulnona. Generalmente contienen cadenas laterales al1fAticas con el 

propósito de mejorar su solubllldad en mt!dlo oleoso,s-so 

OH 

@-N=~ vv 
AMARILLO SOLVENTE 14 

La utilidad que tienen estos colorantes puede citarse en Untas, 

velas, plásticos, gasolinas, ele. 

Figura 17 

Colorantes Dispersos. 

Generalmente las partículas de estos colorantes se dispersan en agua 

y se disuelven en las fibras. El colorante es aplicado a la fibra por medio de 

una suspensión, la cual es obtenida por la mollenda de un tamaf\o de part!cula 
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de 1 a 8 micrones en presencia de agentes dispersantes~,51 

El peso molecular debe ser sullcientemente grande para que no se 

sublime por el calor al que está. expuesto en el proceso de teñido y no 

demasiado grande para que impida dicha solubilidad en la fibra. Presentan 

excelente solidez a la luz y al lavado?t,53 

Los colorantes dispersos son de muy escasa solubilidad en agua, pero 

capaces de disolverse en ciertas fibras textiles. Fueron introducidos en el 

mercado para el acetato de celulosa, pero se emplean para varias fibras 

sintéticas. Actualmente se usan en muy í"uertes cantidades para la tintura de 

polléster~2 

Se presenta en el comercio en un estado de subdivisión extremadamente 

fino que permite su dispersión en agua. No obstante, para tef\ir las fibras, 

debe estar en estado de dispersión molecular y por esta razón debe poseer 

cierta solubilidad en agua. Las moléculas de los colorantes dispersos son 

pequeftas y generalmente contienen grupos amlna?l,54 

Estos colorantes son usados principalmente para el telHdo de fibras 

sintéticas siendo su principal uso sobre poliéster. Además se utilizan 

todas las fibras, excepto seda y lana~5 

La siguiente figura presenta algunos de los colorantes dispersos de 

acuerdo a su naturaleza química y sus usos~,56 

ROJO DISPERSO 73 

O H CH, 

H,c-~-~-@-N=N--0-
HO)=Y 

AMARILLO DISPERSO 3 

Cada uno de estos tlf\e nylon, acetato, trlacetato de celulosa y 

poliéster. 

Figura 18 

SELECCION DE COLORANTES EN LOS PROCESOS DE TER IDO 

Hacienda una buena selección de colorantes con propiedades tintóreas 

muy compatibles y similares se pueden bajar los costos del proceso y 
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simpllflcar el sistema. Ejemplos de criterios para la selección de colorantes 

son los siguientes: 

1. - Colorantes con buena !gua lac i6n de color. 

2. - Colorantes con buen poder de m1grac16n. 

J. - Colorantes con alta rtipidez de difusión. 

4. - Mezclas de colorantes especialmente seleccionados. 

Es dificil encontrar un colorante ideal, que rinda todo su poder en 

todos los métodos de tintura, que tenga excelente solidez a los tratamientos 

secos y húmedos y sobre todo que sea econ6mlco?6·SB 

Tomando en cuenta cualquiera de estas dificultades, es labor del 

técnico en aplicación y del fabricante hacer una buena selección para el uso 

final y lograr resultados lo más cerca posible de lo óptimo. 

Tratamientos Posteriores. 

Los colorantes reactivos en gran parte han desplazado a los 

colorantes directos en la tintura de fibras celul6sicas, porque dan tonos más 

brillantes y una firmeza al lavado superior. Sin embargo, aún se usan algunos 

colorantes directos por razones de economía y su firmeza en húmedo s•? puede 

manejar por tratamientos posteriores relativamente simples, en algunos de 

ellos se usan tensoactlvos catl6nlcos pero los tensoactivos han sido 

desplazados por sustancias polimérlcas catl6nlcas. Los tensoactlvos sugeridos 

son Bromuro de Acetllplrldina, Bromuro de N-Trletllheptadecllamldoet1lén

amonlo, Haluros de Dodecildlmetllsulfonlo y Dodeclltrlmet1lfosfoniof7.60 

PROPIEDADES Y CAllACTERISTICAS 

La descripción en la clas\flcaclón de los colorantes generalm~ntt' se 

basa en su constlluclón química y propiedades t1nt6reas~t 

Los colorantes son sustancias coloreadas que se emplean para producir 

un determinado grado de colorac16n en otros materiales al dispersarse en el los 

o al reaccionar con los mismos. 

La aplicación primordial de los colorantes azo reside en la 

coloración de textiles, aunque se consumen para colorear materias tan diversas 

como cuero, papel, plástico, Jabones y alimentos? 
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Generalmente las propiedades de los colorantes pueden ser 

claslflcadas en las relativas a su aplicación y las que se refieren al 

f1nal~2 

Propiedades de Aplicación 

a) Afinidad. 

b) Solubilidad. 

e) Velocidad de Tintura 

Contenido de Impurezas. 

Propiedades de Uso Final 

a) lgualaclón. 

b} Solidez. 

Se utiliza una alta velocidad a contracorriente en una cromatografía 

para obtener colorantes azo puros por un método que involucra una extracción 

continua de una solucl.ón acuosa por medio de una fase móvil adecuada, lo cual 

permite remover impurezas, incrementando asi su calidad~ª 

Los colorantes dispersos son afectados en el baf\o por la presencia de 

callones como: ferroso, cúprico, calcio, etc. Estos influyen en el 

comportamiento tintóreo con variaciones de tonal ldad aparte de que también 

pueden afectar la acción del dispersante produciendo problemas de pértiida de 

dipers16n~9 

Los colorantes más suceptlbles a reaccionar con los ·cationes Feº o 

Cuº son los colorantes de tipo antraquinona; al calcio, colorantefi con 

termina les OH. 

Para minimizar el efecto de los cationes deben emplearse 

secuestrantes. Por otra parte para eliminar el problema del calcio, lo ldeal 

es emplear agua suavizada~ª 

El Cr3
+ es removido de complejos de los colorantes, produciendo aguas 

de deshecho con soluciones escasas de Ca(Cr02 l 2 bajando slmulténeamente la 

Demanda Química de Oxigeno (COO), Demanda Bloquim1ca de Oxigeno (BOO) y otros 

indicadores de contamlnaclón. Esto permite una calidad aceptable de las aguas 

res ldua les~3 

Mediante una mezcla de bentonlta y Mg(OH) 2 se el1mlnan las partículas 

an16n1cas y catl6nlcas de los colorantes azo produciendo aguas de desecho 

aceptables~4 
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El Efecto del pH en la Tintura, 

Hay colorantes de alta temperatura y un pH ligeramente alcallno que 

sufren hidrólisis y dan lugar a otros productos de color y naturaleza dtstinta 

del color originaHS 

Para el control del pH en Unturas a presión atmosférica normalmente 

se usa el fosfato monosódlco, aunque desde luego puede emplearse también ácido 

acético como solución amortiguadora~s 

Para el control del pH en Unturas de alta temperatura se recomienda 

el uso de ácido acético pues el fosfato monosódico puede afectar la 

estabilidad del bario de Untura~6 

El agotamiento del colorante varía muy poco entre valores de pH de 2 

y 12, la fijación se incrementa progresivamente entre valores de O y 2, 

llegando al máximo entre valores de 10 y 12. Los tlempos medios de rP.acclón 

pueden indicar sl es medianamente reactivo o no. 

A conUnuaci6n se presenta una panorámica del efecto del pH en la 

tintura en los colorantes dispersos azoleos y colorantes de antraqulnona; se 

sabe que en muchos de estos, su rendimtento varía según el pH del bafio de 

tintura. En la tabla 2 se indican los valores de pH y el porcentaje de 

dlsoluc16n de algunos colorantes dispersos, (el pH puede indicar sl 

medianamente reactivo o no)~5 

Tabla 2. Porcentaje de Dispersión a Diferente pH. 

pH 10 

Amarillo 5 100 100 100 100 99 96 88 40 

Rojo 90 54 97 100 100 86 36 16 12 

Rojo 82 42 96 100 100 94 58 40 15, 

Azul 81 93 100 100 100 94 88 82 24. 

Azul 35 85 93 97 100 100 93 86 39 

Azul 79 100 100 100 100 96 86 28 

Amarlllo 68 100 100 100 100 100 90 73 30 

Fibras Slnt.élicas. 

Para la tintura de las fibras de poliéster, que son las flbr;lS 

sintéticas más interesantes e importantes por su mercado, pr<icllcamente no hay 
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má.s alternatlva que los colorantes dispersos. El técnlco de algod6'1 o de 

viscosa tiene que enfrentarse a una dlflcultad mucho mayor: llene que 

seleccionar entre varias opciones, la mejor. Oecldlr correctamente el empleo 

de un tipo de colorantes entre las muchas clases de colorantes disponibles 

para la Untura de fibras celul6slcas presupone conocimientos bien cimentados 

acerca de los diferentes tipos de colorantes?7,J0,67 

No hay dalos precisos que permitan asegurar cuál es el porcentaje en 

que se emplean los colorantes de fibras celul6sicas dentro del total. Las 

publ1cac lenes al respecto difieren entre sí; sin embargo, el orden de 

importancia ha de ser el mlsmo:l,11,22 

Colorantes Dispersos. 

Colorantes Directos. 

Colorantes Reactivos. 

Colorantes a la Tina. 

Pigmentos. 

Naftoles. 

Los colorantes usados para tef\ir el acetato de celulosa son de tamal'io 

molecular pequefto, comparado con otros colorantes. 

Como el acetato de celulosa debe tel\lrse a temperaturas moderadas por 

las 11m1.taclones propias de la fibra, principalmente por la establlldaa 

térmica, deben escogerse para su Untura moléculas que sean fácl lmentc 

difundidas en el baf\o de tintura. Todos los colorantes dispersos parn ten\r 

acetato de celulosa, tlf\en también su trlacetato de celulosa, asi como nylon y 

en algunos casos pueden ser recomendados para pol1éster~8 

Para el tef\ido de poliéster se usan colorantes dispersos de tamaño 

molecular mayor que los usados en el acetato de celulosa. Aunque el mayor 

tamafl.o de las moléculas, hace que estas sean introducidas a la fibra con mayor 

dificultad; por esta misma razón, el proceso inverso de removerlas de las 

fibras es más dificil y por esto las telas a las cuales se han aplicado 

colorantes de este tipo reunen caracteristlcas tecnológicas muy importantes en 

operaciones de termofijado, planchado permanente, etc!>ª 

Existe una excelente adhesión de los colorantes azo en las fibras de 

poliéster empleando colorantes dlspersos!>9 

Los sustl tuyentes orto en colorantes azo dispersos afectan e! color 

del tefildo de la película de la fibra y además de su profundidad. Los grupos 

cloro en la posición orto incrementan la afinidad del colorante por la fibra. 
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mientras que los sustltuyentes -N02 tienen poco efecto, Los sustltuyentes orto 

en colorantes azo dispersos con diferentes momentos mesomórlcos pueden causar 

un color similar cambiando el sustrato tefUdo. La sustitución del cloro en el 

colorante, generalmente, incrementa la solubilidad del colorante en la f lbra?0 

Dif'uaión. 

Para determinar el coef lclente de permeabl l ldad de col.'.Jrantes 

anlónicos a través de una pelicula de fibra, se usa el melado de condición 

estable a un pH de 2.2?8 

Se sabe que los colorantes a menudo existen en soluciones de 1gua no 

como monómeros, sino como agregados. Asumiendo que los agregados no pen~tran a 

través de la matriz del polímero de la fibra, es necesario usar la 

concentración del monómero, considerando la penetración de difusión a través 

de la membrana de la flbra?8 

El coeficiente de difusión se incrementa cerca de la satura1.lón de 

grupos amino. La difusión de colorantes aniónicos en la fibra J lega a 

disminuir con la introducción de grupos ácidos sulfónicos. Este efecto puede 

ser estérlco y electrostático; entonces, el grupo sulf6nlco adicional puede 

impedir la translación del colorante en las mezclas pollméricas por su ·1olumen 

y atracción, cargando positivamente el polimero?1 

La permeabilidad de los colorantes ácidos azo en membranas de fibras 

son medidas y anallzadas mediante absorcl6n, mecanismos de difusión y modelos 

Upo Langmuir72 

FENOMENOS SUPERFICIALES 

La acción de los agentes tensoactlvos en el proceso de tlnl.ura 

puede resumir de la siguiente manera: 

El efecto de una superficie activa a surfactantes es superlcr a un 

surfactante solo?4 

El fijador que se usa en los colorantes depende no solo r:ie sus 

compuestos qu:Cmicos, sino también de los sustratos de cada colorante?S 

Los tensoacllvos son ampl lamente usados tanto en la preparación de 

colorantes, como en la aplicación de estos en el teñldo?J 
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La mayor parte de los colorantes dispersos tienen muy baja 

solubilidad en agua, del orden de 5.30 mg/l y no es posible preparar 

soluciones de concentraciones adecuadas para el tet\ido, Para impedir la 

aglomeración y la precipltaclón del colorante no disuelto se usan agentes 

dispersantes y el tefUdo se lleva a cabo en d1epersión?6 

Agentes Solubilizantes. 

Los colorantes dispersos se usan normalmente en la Untura de fibras 

de acetato de celulosa secundario y terciario (estos se distlngen por tener 

dos y tres grupos sustltuyentes etilo en la molecula de celulosa 

respectivamente), pol1u1das y poliéster. La transferencia del colorante de 

particulas dispersas hacia la fibra se presenta via solución, en la cual el 

colorante está en forma molecular. Las fibras de acetato de celulosa terciario 

y de poliéster se tlf\en a menudo a temperaturas arriba de los 120 ºc. A estas 

temperaturas el peligro de precipitación del colorante disperso es grande, las 

consecuencias de esto son particularmente serlas ya que cuando el textil es 

telUdo, actúa como filtro para el baf\o de tintura que influye a través de 

este, como por ejemplo en hUo en forma de paquetes, donde las partículas del 

colorante se filtran por la flbra también llamada textil y se depositan sobre 

la mis•a?4, 76 

Los parámetros de solubilidad de los colorantes monoazo dispersos, 

volúmenes molares y constantes de fuerzas de atracción de grupos funcionales 

son factores esenciales para la dependencia de la estructura de las 

propiedades de coloración de los colorantes dlspersos?7 

Ciertos grupos funcionales cuando esté.n presentes en la molécula de 

un colorante producen o favorecen las caracteristlcas de hldrofillcidad al 

promover cierta soiubil1dad en agua; así mismo, determinan la adsorción del 

d1spersante a la superficie del mismo. Los grupos más comunes que promueven la 

hidrofi 11cldad en orden de mayor a menor son: 
H H O H 
1 1 1 1 

-N-C2H4-0H > Ar-OH > -N-C-CH3 > R-N-R' 

Mayor a Menor Hldrof111c1dad 
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El principal dispersante es el lignosulf1to de sodio, derivado de la 

l1gnina; este se obtiene de los licores de los procesos 11gnosulf1to y KRAFT, 

en la fabricación de papel. En la molécula de este dlspersante existen grupos 

sulfónicos, carboxílicos e hidroxllos cuya proporción relativa entre s! aunada 

al peso molecular promedio del llgnosulf1to, determinarán las principales 

propiedades de aplicación del mismo?9 

La modificación qu!mlca de los lignosulfonatos hace que los 

colorantes dispersos sean áltamente estables al calor, disminuyen la 

decoloración en fibras y las tendencias al espumado. La caracterización 

química y espectrofotométrlca de los dlspersantes es llevada a cabo para 

examinar la relación existente entre propiedades y estructura?9 

La adición de tensoactlvos no solamente ayuda a mantener la 

estabilidad, sino tamblim origina la solublllzaclón del colorante; este 

interactúa con el tensoact\vo formando un complejo soluble en agua. En 

ausencia de los tensoactivos, hay riesgo de que al enfriar al final del 

tefildo, el colorante residual en el baño pueda cristalizar y depositarse sobre 

las fibras, produciendo manchas coloreadas sobre el text11?6 

La fuerza de flJaclón del colorante a las cadenas de polímeros tiende 

a incrementarse con el aumento de tamaño del colorante, así como también por 

el efecto de adsorción del colorante en la tensión producida: es decir, ambos 

son proporcionales al contenido de colorante?1 

En presencia de portadores en el bai\o del colorante, los tintes 

dispersos son adsorbidos por las fibras de poliéster en la fase caliente de la 

coloración. Al prlnclplo, el grupo y el grado de adsorción del colorante 

disperso dependen de la naturaleza del portador, como la temperatura del bar.o 

es aproximadamente 95 ºe, la cantidad de absorción portador colorante se 

incrementa hasta lograr un estado de equl l lbrlo. El portador se predlfunde en 

la fibra, lo cual mejora la difusión del colorante por una lnteracclón 

portador-coloran te~º 

Tautomería. 

Los compuestos cuyas estructuras difieren marcadamente en el drreglo 

de sus átomos, que existen en equilibrio, se llaman tautómeros. Est.o hace 

considerar que la estructura asignada a los colorantes azoleos sea un :aso de 
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tautomeria. El tipo más común de tautomeria comprende estructuras que difieren 

en el punto de unlón de un hidrógeno; como ocurre en la tautomeria ceto

enóll.ca. Este comportamiento lautomérlco ha sido demostrado en un trabajo de 

Og1no et al?4 En el cual se expresa la relación del átomo de hidrógeno y el 

grupo oxhidrl lo en la posición 4 del anillo naftalénlco que se transpone a la 

poslclón f3 del grupo azo y el tautómero se establece entre la forma hldrazo 

del Upo celo y la forma azo del tlpo enol. 

El equillbrlo tautomérlco generalmente favorece la estructura de 

hidrógeno unido al carbono en lugar que a un elemento electronegativo o sea 

que perml le la formación del ácldo más déb11. El proceso se interpreta según 

el siguiente equlUbrlo quimico. 

M vv 
@-.I 

Forma Azo (En611ca) 

(Jo 
@-< 

Forma Hldrazo (Cetónlca) 

Figura 19 

Los cambios en el equilibrio sé deben a las transposiciones del tlpo 

ceto-en611co; estos se producen con mucha facilidad debido a la polaridad del 

enlace OH. 

La lncorporación de un grupo nitro en algunos colorantes no cambia el 

carácter de azoquinona-hldrazona con lo cual varía el equillbrlo de los 

tautómeros azoquinona-hidrazona con un incremento de polaridad en el medio~11 

Los efectos de concentración y pH en el espectro de absorción son 

determinados en términos de agregación, mecanismos tautoméricos y control de 

calidad de los colorantes textl les~2 

El tautómero de los nafloles investigados es prlnclpalmcnte la 

hldrazona. Sobre la naturaleza del sustrato, el contenido de hidrazona aumenta 

en el siguiente orden: poliéster < lana < KBr~J 

Otros autores han encontrado resultados análogos como en el caso de 

los compuestos 5-arllaminoplrazoles y fenllmetilpirazol. En la siguiente 

figura se muestra un ejemplo característico de una mezcla tautómera en 

equlllbrlo celo-enol~4 
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Forma Cet6nlca Forma En61 lca 

Figura 20 

A contlnuac16n se presentan métodos slnlétlcos para una serle de 

compuestos azo, así como algunas propiedades encontradas en la literatura. 

SINTESIS 

Como se ha sen.alado anteriormente la estructura bá.slca de los 

colorantes azoleos es la unión del grupo azo a dos o mas anillos aromáticos 

adecuadamente sustituidos, tienen colores muy intensos debido a la conjugación 

de estos grupos lo cual produce un extenso sistema de electrones n 

deslocallzados que absorben la luz de la reglón visible; por sus colores y 

costos, que son muy baratos, se emplean mucho como colorantes. 

Cabe mencionar que los colorantes azoleos tienen diferentes 

composlclones químicas tales como: los der !vados del azobenzol, fenl lazonaft i 1 

y fenllazo con anillos heterocicllcos. 

En la f1gura 21 se muestra la estructura de algunos colorantes 

azoleos que presentan las caracter1st1cas antes citadas. 

Colorante Oscuro 

50 

CH3 

@-N=N'¡-N, 
L-<N--C•Hs 

r©(oH 
H e-o 

1 
H 

Colorante Aaarillo 



o 
H~N=N-R 

@-cH=cH-@-cH=cHW 

Sistema 2-Sust.lluldo-6-Arilazo-4-0xoquinazollna 

Figura 21 

Los estudios y las lnvestlgaciones hasta hoy real izadas sobre 

colorantes azoleos lndlcan que hay diferentes métodos para la sintesls de 

estos, El principal método para obtener colorantes Azo consiste en la 

d1azotac16n de aminas aromAtlcas, seguidas de su copulación con hldroxl o 

amino derivados arorné.Ucos o con ciertos grupos cetónlcos a11fátlcos. Tanto 

las aminas aromé.tlcas a diazoar como el compuesto con el cual se copula, 

pueden contener una gran variedad de sustttuyentes tales como: alcóxldo, 

halógeno y Acldo sulfónlco entre otros}•J,4,6,8 A causa del gran número de 

compuestos que pueden combinarse, en muchos casos en má.s de un orden, el 

número de colorantes azo es casi infinito. 

Si la síntesis de los colorantes azoleos comienza a partir de las 

reacciones de diazoaci6n copulación, es importante sei\alar las 

caracteristlcas y condiciones más importantes en cada una de las reaccionet>';l5 

Diazoación. 

La diazoación tiene lugar al reaccionar el é.cido nitroso con un grupo 

amlnoaromátlco primario en medio é.cldo. Generalmente se emplea é.cldo sulfúrico 

o ácido clorhídrico para establecer el medio y para generar el ácido nitroso a 

partir de nitrito sódico. La reacción de dlazotaclón de la anllina en medio 

é.cldo es un ejemplo típico. 
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@-NH2 + HCI + NaN02 ___, @-~ CI + Na CI + H2 0 

Sal do Diazonlo 

Figura 22 

La facl Udad con que se lleva a cabo la dlazoaclón depende 

marcadamente de la baslcldad de la amina; las aminas más débilmente básicas 

son las que mejor se diazoan. 

Copulación. 

Es la unión de la sal de dlazonlo con una sustancia que llene alguna 

de las funciones amlnoaromá.tlca, fenol o naftol. 

©-;;,.N CI- + @-NH2 ---> @-N=N-@-NH2 

~NCI- • 

Figura 23 

Debe notarse que en •los ejemplos anteriores de reacciones de 

copulación se ha lndlcado que el grupo dlazonlo sustituye a la posición para 

con respecto a los grupos hidroxilo o amino. Esta especlflcldad es 

característica de la copulación azolea. El grupo dlazo no sustituye al azar 

sino en ciertas posiciones deflnldas. En los derivados bencénlcos el ataque 

tiene lugar siempre en la posición para con respecto a la del grupo actlvante. 

Si esta posición está. ocupada, la copulación es dificil o imposible. En los 

derivados del naftaleno, la orientación del grupo diazonio entrante algo 

distinta. En el a::-naftol el ataque llene lugar en la posición 4, y sl está 
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ocupada, el grupo diazo se sustituye 2. En el p-naftol la copulación tlene 

lugar siempre en 1 1 nunca en 3 ni en 4. Las mismas reglas valen para las 

correspondientes naftllami~as (Figura 24H•2º 

M2 
V-} 

5 • 

cc-Naftol 

Figura 24 

~OH 

~· 
5 • 

~-Nartol 

En la serle naftalénlca se da el caso de que la presencia de ciertos 

grupos sustltuyentes, especialmente la del grupo sulfónico, puede influir 

sobre la posición donde se realiza la copulación normal de ataque. Por 

ejemplo, un grupo sulfónico en la posición S del alfa naftol da lugar a que la 

copulación ocurra predominantemente en 2 antes que en 4. 

Ciertos ácidos aminonaftolsulfónicos pueden copular dos veces. En 

este caso, la posición de entrada del grupo dlazo depende de si la copulación 

se realiza en disolución ácida o alcalina. Sl es ácida, la copulación llene 

lugar en la posición adyacente al grupo amino; si es alcalina debe realizarse 

en la posición adyacente al hidroxilo. 

Además de las dos reacciones mostradas anteriormente, figuras 22 y 

23, se reporta la aplicación y técnica de algunos colorantes azo basados en un 

sistema 4-oxoqulnazollna. 

La 2-metil-4-oxoqulnazollna sintetizada tratando ácido N-

acetllantranillco con anhídrido acético. El producto de está reacción 

nitrado y posterlomente el compuesto nitro se coloca para reaccionar primero 

4-metllbenza ldehido. para obtener 2-bis-estir i l-6-amlno-4-oxoqulnazol lna!16,e7 

Las reacciones más importantes de esta sintesls quedan indicadas en 

las figuras 25 y 26. 
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W
O NO, 

/, R 

R1. [ @-ctt=cH-@-cH=CH-J 

WO NH, 

/, R 

Figura 25 

l. NoNO, 

2. HCI 

T,,. O ºc. 

Figura 26 

o + -roNENCI 

~I /, 
R1 

Sal de Dlazonlo 

El producto de la reacción anterior tiene la func16n de una amina 

aromática débllmente básica, por lo que el grupo amino del 2-bls

eetlrll-6-amlno-4-oxoqulnazollna es convertido en un grupo dlazo por la 

adlcl6n de nitrito de sodio y ácido clorhidrlco para generar el HN02. En la 

figura 27 se muestra la reacción para obtener la sal de dlazonlo. Esta es 

copulada con un compuesto acoplante adecuado para dar el correspondiente 

colorante. 

La reacción de copulación para obtener la mayor parte de colorantes 

derivados del 2-bls-estlrll-6-arllazo-4-oxoqulnazollna se lleva a cabo entre 

la solución dlazo con un compuesto Acldo-H. Generalmente todos los compuestos 

de copulación R-Ar CR=NHz,OH) utilizados para obtener los colorantes azo 

poseen un cará.cter común!l6 ser orientadores para en la reacción de sustitución 

electrofilica aromfltlca. 

El éxito de esta operacl.ón depende prlnclpalaente de las cond1clones 
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a que se lleva a cabo. Siendo estas: la temperatura, pH y el t1empo. La 

reacción general para la obtención de estos compuestos se presenta en la 

figura 27. 

o + -

H~W!NCI 
R~ + Acldo-H pH = 8 

T = 5 ºc. 
t = 3 hr. 

M 
Ho,s~so,H 

R2 = Acldo-H 

A contlnuaclón se 

F1gura 27 

representan las 

Colorante 
Azo Violeta 

propiedades de teiUdo de 

colorantes azo basados en el s1stema 4-oxoquinazolina. Según la tabla 3. 

Tabla 3. Propiedades Fislcas de los Cblorantes. Azo Derivados del 
Sistema 4-oxoquinazoH~a. 

e o.puesto Color P• r. R1ndl111lento X A9otcu1lonto 

R2 º e c. Olreelo c. Aetdo 

1. Acido-H Violeta 320 85 40 70 

lb Acido-7 Pardo 270 81 58 75 

le Acido-J N-CH3 
Pardo 318 82 47 69 rojizo 

Id Acido-J Rojo 278 81 43 68 

1. Acido-G Naranja 312 80 54 80 

Ir Acldo-G N-Ar Pardo 320 86 45 74 
rojlzo 

lo Acido Shaffer Naranja 320' 83 so 82 
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REACCIONES DE SUSTIWCION NUCLEDFILICA AllOKATICA 

Kelwally et aJ!I' prepararon dos importantes productos 1ntermedl.arlos 

a partl.r de la reacc16n de sust1tuc1~n del 1-fen1.l-3-metl.l-4.-ar11azo-5-

cloroplrazol con p-aml.nobenzoato de etilo y/o p-amlnofenol cuyos resul lados se 

muestran en la figura 28. 

NH,-@-oH H,c~N¡CaHs 

@-N•N r-@-oH 
R• H 

II 

Flgura 28 

Según la constltuclón quimlca de estos productos 1ntermedlar1os se 

claslflcan en dos grupos: 

a) El cromóforo caracteristlco del grupo l es el 5-{p-carbetox1-

anU1nol-1-fenU-3-met11-4.-ar1lazoplrazol. b) Los derivados del grupo 11 

tienen por cromóforo el 1-fen1l-3-met11-4-ar1lazo-Slp-hldroxlanll1no)plrazol. 

Se puede observar mfls adelante que la mayoría de los colorantes 5-

arllamlnopl.razoles pertenecen al grupo 11) habiendo perdido importancia 

comercial los del Upo al. 

A cont1nuaci6n se representan los datos carncteristlcos y las 

propiedades físicas de cada uno de estos grupos. 
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Tabla 4. Propiedades Físicas de los Compuestos la-e. 

Co111pue•lo Color P• f. Purexa Pe•o Hole<::ular 

R, º e Y. 

lo CH3 Pardo 158 65 439.50 

lb Cl Amarillo 152 79 459. 92 

le 0CH3 Rojizo 154 82 455.50 

Los colorantes que tienen por crom6foro el intermediar lo 1 I tienen 

las siguientes propiedades físicas, según la tabla 5. 

Tabla 5. Propiedades Físicas de los Compuestos I I,,_ 1 

Co111pue•lo Color p. r Pure;za Pe•o Holecular 

R, •e Y. 

11. H Negro 95 80 369.41 

n. o-CH3 Pardo 130 78 385.41 

lle m-CH3 Negro 170 78 383. 44 

lid p-CH3 Pardo obscuro 189 85 383.44 

u. o-Cl Amarillo pardo 118 72 403.85 

ll, m-Cl Amarillo pardo 121 76 403.85 

u. p-Cl Pardo obscuro 158 75 403.85 

llh o-OCH3 Negro 123 68 399.44 

11, m-OCH, Violeta pardo 204 78 399.44 

l1 J p-OCH3 Pardo 186 82 399.44 

u. o-N02 Pardo obscuro 185 82 414. 41 

11, p-N02 Pardo 159 80 414.41 

Una característica muy importante que tiene sistema general I I. es la 

de formar varias familias de colorantes 5-arllamlnoplrazoles; los más 

representativos son (II,,_ 1 , lit,,_.,, IV,,_.,, v,,_.,, Vt,,_8 ). 

En está serle de colorantes la condensacl6n resulta el medio má.s 

conveniente para su preparación. 

La reacción para obtener cada una de las estructuras generales ( 11-

VI) de estos compur.stos se representa en la figura 29. 
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11 
2. Etanol 95 Y. 

1
1. NaOH 

3. Cloroformo 
T = 70-80 ºe 
t = 1 hr. 

t. Halonato de DletlloH C 
H:1C 2. Plrldlna/Etanol 3 :e< C H 

):
' ¡C•Hs T • Ambiente 'ti 8 1 

N t • 15 dlas Rº 

¡¡:;\_N•N (N-o:COH .@-N=N H¡N-rol "\: 
'f::::!r 1 1 R1 ~ ~O 

R, H ~ OH O 

IV V y VI 

Figura 29 

Cada producto de las reacciones que se muestran en la figura anterior 

tiene propiedades de formar diferentes colorantes en base a los grupos 

auxocromos que sea necesario af\adlrles. En la tabla 6 se enumeran algunos de 

estos. 

Los colorantes 5-arllamlnoplrazoles derivados de los compuestos 

CIIa-1' IIIa-e• IV11• 0 , Va-e Y VIa-e> se han usado como colorantes dispersos 

para el ten.ido de las fibras de poliéster usando el carrler (o-fenl lfenol} en 

el proceso de tef'í.ldo; (la palabra carrier se define como un tipo de acelerador 

que se usa particularmente en el ten.ido o estampado de fibras hldrofóblcas con 

colorantes dispersos). 

En general todos estos colorantes tienen buena sustantlvldad por las 

fibras proporcionando tonos amarillos y anaranjados, presentan excelente 

solidez al mojado (4-5) y al frotado (3-5). En la tabla 7 se muestran, las 

propiedades de solidez de estos colorantes, valores que indican una ,magníflca 

aplicación en el ten.ido de las fibras antes citadas. 
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Tabla 6. Clasiflcac16n de los Grupos Sust1luyentes para la Producción 
de Colorantes con Estructuras 11, 111, IV, IV y Vl 

AUXOCROHOS ESTRUCTURAS 

R II Ill IV V VI 

R' •C0 2Et R'::OCH3 

H H H H H 
b o-CH3 o-CH3 o-CH3 o-CH3 o-CH3 

m-CH3 p-CH3 p-CH3 o-CH3 p-CH3 
d p-CH3 o-CH3 o-CH3 o-OCH3 p-OCH3 

o-Cl p--OCH3 p-OCH3 p-OCH3 p-OCH3 
m-Cl 

g p-Cl 

Jolly V.S. et al~ª prepararon algunos colorantes dispersos derivados 

de la 5-plrazolona mediante la condensacl6n de acetoacetato de et.lle con 

aminas aromé.ticas dlazotadas proporclonando el acetato de a.-fenllazo

sustltuldo, posteriormente se callenta con hldrazinn 6.clda derivada de é.cldos 

mal6nicos. El producto f1nal que se obtiene de esta operaclón es el 

1-anl.1 inomalonl.1-3-mct.l l-4.-ari lazo-5-pl.razolona, la estructura química de este 

compuesto se muestra en la figura 30. 

Los resultados se muestran en la tabla 8, la mayoría de los 

colorantes obtenl.dos son de color amarillo y poseen un alto punto de fusión. 

Sus caracteristl.cas y flexlbl.lldad los hace adaptables al tei\ldo de 

algodón, seda y flbras de poliéster. 

Algunos de estos colorantes {l, V, VI, XI, Xll y XIII) presentan 

actl.vidad biol6glca. 

Jolly estudió la síntesis y actividad biológica de los colorantes 

arllazoplrazol6nl.cos con una 2,4-dicctona y una amina aromé.tlca dlazotada. A 

partir de ello se ha reall.zado la síntesis de nuevos compuestos arl.lazo

plrazoles y propone que las hidrazldas presentan \U\a cierta actividad 

anticancerigena y que los pirazoles tienen diversas propiedades bl.o16gl.cas~9 
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Tabla 7. Resultados del Tetudo de Fibras de Poliéster Usando los 
Colorantes Arllaminoplrazoles IIa-q, llla-e, IVa-e, Va-e, y Vh-e. 

Colorante HoJado frotado Sol ldez a 
la luz 

·-------
TONO Caablo Tintura HoJado Seco 
2 X de color •obre 11lqod6n 

lla Gris pá.Hdo 4 5 1 2 6 - 7 
b Amarillo grls 4 - 5 5 1 2 6 - 7 
e Gris 4 - 5 5 1 3 6 - 7 
d Grls pé.lldo 4 - 5 5 3 4 - 5 7 
e Amarlllo gris 4 5 1 - 2 2 - 3 7 
g Amarillo pá.lldo 4 - 5 5 4 4 - 5 7 
h Violeta pá.lldo 3 - 4 4 1 - 2 2 - 3 6 - 7 

llla Amarlllo pá.lldo 4 - 5 5 5 5 7 
b Amarillo pálido 5 5 4 - 5 5 7 
e Amarillo gris 4 - 5 5 2 2 6 - 7 
d Amarillo limón 5 5 4 5 8 
e Amarillo 5 5 2 2 - 3 6 

IVa Amarillo 5 5 4 5 7 
b Amarillo fuerte 5 5 2 - 3 3 - 4 6 - 7 
e Amarl llo fuerte 5 5 3 - 4 4 - 5 6 
d Amar11lo 5 5 3 - 4 4 - 5 6 
e Amarll lo dorado 5 5 4 5 7 

Va Amarillo 5 5 4 5 7 
b Amar 11 lo dorado 5 5 4 5 7 
e Amarlllo pá.lldo 5 5 2 - 3 4 - 5 6 
d Amarillo limón 4 - 5 5 3 - 4 2 - 3 6 - 7 
e Amar1llo pá.lido 4 5 1 3 6 

Va Amarlllo 5 "S 4 - 5 5 6 - 7 
b Amarillo dorado 5 5 4 4 - 5 7 
e Amarillo limón 5 5 4 4 - 5 7 
d Amarillo fuerte 4 - 5 5 3 4 6 - 7 
e Amarillo fuerte 4 5 4 5 6 - 7 

Figura 30 
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Tabla S. Datos fislcos de Colorantes Derivados del 1-An111nomalon11-
3-metl 1-4-ar 1 lazo-5-pirazolona 

Compuoa\.o Color p. r. fórmula 
" N 

º e Holoculo.r Encontrado Calculado 

R=CH 3 
1 H Amarillo 280 C20H1902N2 18. 74 18.56 
11 p-CH3 Amarll lo subido 299 C21H210sN2 17. 79 17.90 
111 m-Cl Amarillo brillante 300 C21 H210 4N5Cl 17. 40 17 .01 
IV p-OCH3 Amarillo brillante 302 C21H2104Ns 17.28 17.19 

R=COOH 
V p-CH3 Amarillo 301 C21H19D5Ns 16.80 16.62 
VI p-Cl Amarillo brillante 290 C20H160 5 N5 Cl 15.86 15.85 
VII o-OCH3 Amarillo brillante 287 C21 H1906Ns 16.18 16.23 

VIII p-OCH 3 Amarillo brillante 306 C21 H1706N5 16.24 16.23 
IX p-COOH Amarillo brlllante 312 C21H17D7N5 15.54 15.30 

R=ND2 
X H Amarillo subido 266 C19H160sN6 20.46 20.58 
XI p-CH3 Amarillo subido 251 C20H1 eDsN6 19. 75 19.90 
Xll p-Cl Amar 11 lo subido 255 C19H150 5N6Cl 19.10 19.00 

Xlll p-OCH3 Amarillo 253 C20H1 e06N6 19.11 19.13 

Las prlnclpales consideraciones de la s!ntesls de esos colorantes 

comprenden la condensac16n de la etilcetona y la amina aromática dlazotada, 

obteniendo la etll-a:-(sustltuldolrenllazocetonas. La reacción para obtener 

este compuesto se representa en la figura 31 y los resultados se muestran en 

la tabla 9. 

figura 31 

Tabla 9 Propiedades Fis1cas de los Compuestos 
1-{ Sustl tu ido anl llnomalonl l l-3, S-dlmetl 1-4-arl lazopirazol 

Compuo•t.o p. r. R11ndlml11nlo Color F'6r•ula 
º e . Holecutar 

lo 98 86.0 Amar i 1 lo dorado C11H1202N2 
lb 112 64.5 Amarillo C11H1t02N2Cl 
le 108 78.8 Amarillo pé.lldo C11H11 0 2N2F 
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A contlnuac16n representa la reacción de 3-arllazo-2.4-

pentanoldlonas con hldrazldos del é.cldo malonaníllco en medlo é.cldo dando 

compuestos 1-(sustltuldo anlllnomalonll )-3, 5-dlmetll-4-arllazoplrazoles. 

H~-NH2 ~ 
C-CH -c-N-0 
a 2 u-~ 
o o R' 

Flgura 32 

l AcOH glacial 
t = 10 hrs. 

Los cuatro compuestos que se presentan en la siguiente tabla fueron 

separados por un método de deslllac16n fraccionada usando las especies de S. 

aureus, S. faecalls, E. col l. D1plococcuspneumon1ne, todos éllos · tienen 

actividad antlmlcrobial. Ninguno de estos productos muestra actividad contra 

las bacterias a concentraciones de 300 m.g/ml~9 

Tabla 10. Datos Físicos de Pirazoles 
1-(Sust i tuldo-anilinomalonll )-3, S-dlmetll-4-ar l. lazo 

Co11pueslo Fórmula. "olecula.r P• r. Rendl111lent.o 
R' oc r. 

11. H H C20H1 gOzNs 290 46. 1 
llb H o-OCH3 Cz1H21D2Ns 265 44.4 
lle H o-OCH3 C21H2103N5 260 73.3 
lid H o-Cl C20H1 aD2NsCl 277 52.0 

ANALISIS 

Los colorantes azoleos, asi como algunos otros compuestos que tlenen 

propl.edades semejantes han sido estudiados para su análisis por dl.ferentes 

técnicas tales como: recristallzación, preclpltac16n, cromatografía, etc. 
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La separación de un colorante azoleo se produce una vez efectuada la 

copulación de éste, el cual de 1nmed1ato se identifica por la formación de un 

precipitado; en algunos casos es necesario sedimentar lo por adición de una 

sustancia precipitante. Posteriormente se filtra y se seca a la estufa de 

forma que no se eleve la temperatura; esta técnlca se apl1ca a pequen.as 

muestras. 

Los colorantes 2,2' -dicloroazobenceno y 2, 2' -dimetllazobenceno han 

sido purificados mediante recrlstallzación en una solución de metano! al 50 Y. 

y secándose sobre BaO en un desecador a vacio durante varios días. Su pureza 

se determina mediante potenc1ometría?O 

Cromat.ograf':ía en Capa Fina. 

Es un mótodo muy út11 e importante para el químico de colorarites ya 

que su aplicación es simple y rápida y el equipo que se utiliza no es costoso. 

Esta téc111ca se utll1za para separar, entre otros, colorantes ácidos mono y 

diazolcos. La capa fina se compone de sillcagel y los mejores resultados se 

obtienen con los sistemas ácido acético-agua-acetato de etilo y butanol-ácldo 

acético-agua?I 

CromatograC:ía de Gases. 

La separación de colorantes comerciales en columna cromatográflca 

demostró una eficiente separación para una ampl1a variedad de tintes derivados 

de la anilina, antraquinona, monoazoicos y diazoicos?ó!,93 En la cromatografía 

se observa la falta de orden secuencial de salida acorde con el peso 

molecular, por lo que el orden de retención de los colorantes dispersos no se 

relaciona c
0
on el incremento de este. 

Una alta eficiencia cromatográflca se puede llevar a cabo por 

capilaridad de flujo supercr1t1co SFC o por medio de separación de los 

colorantes dentro de una fase móvil relativamente no polar. 

El isopropanol es uno de los fluidos recomendados para el anállsls 

cromatográflco de colorantes polares y mezclas complejas de tintes. 

El bromo electrogenerado se comporta como un excelente sistema para 

transformar los colorantes azo en derivados bromados. Es una técnica para la 
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determinación del punto final en titulaciones coulombimétricas?4 

Espectrof'otometría. 

La espectrofotometría de absorción es una técnica de gran utilidad en 

el análisis y determinación de los colorantes naturales, artificiales y 

pigmentos orgánicos. 

Muchos colorantes se pueden identificar por la respuesta a la luz 

bajo tratamiento de calor; esto es debido que lo~ electrones tienen una 

transición de un nivel a otro y esto repercute en el color? 

Las aminas libres en algunos colorantes han sido determinadas por 

extracción con HCl diluido, posteriormente se someten a una reacción de 

diazotaclón y el colorante azoleo se determina por este método?J 

Espectroscopia. 

En general la espectroscopia es uno de los métodos más importantes 

para el profesional en colorantes, pues le permite ahorrar tlcmpo y material. 

El tipo de información que se obtiene a partir de este método incluye la 

naturaleza de los grupos funcionales, así como otros parámetros de color en la 

tela tefUda a partir de la estructura del colorante~s 

El análisis de un colorante monoazo disperso, por ejemplo, se 

determina, por espectrosfotometrfa de absorción infrarroja, resonancia 

magnética nuclear de hidrógeno y por espectrometria de masas:' 1 84,86 

ECOLOGIA Y TOXICIDAD DE LOS COLORANTES 

Aguas Residuales. 

La descarga de efluentes orgánicos tóxicos es uno de los mayores 

problemas del medio ambiente a nivel mundial en las áreas altamente 

lndustrlallzadas; aún en flujos de grado inferior, los efluentes Industriales 

de colorantes azo pueden provocar una reacción de reducción o deseargar las 
aminas aromáticas tóxlcas?S 

En la actualidad realizan lnvesUgaciones por medio de 

tratamientos biológicos, con el propóslto de analizar algunos problemas 
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ambientales en base a los colorantes azo que son de toxicidad aguda y crónica, 

afectando seriamente a los organismos vivientes, sobre todo a los acuáticos, 

así como a los seres humanos, etc?S 

Existen varios métodos para tratar los efluentes que contienen 

colorantes azo tales como: sedimentación, coagulación y adsorción. De estas, 

la técnica más aceptada es la adsorción, en donde por un lado se separa el 

colorante y por el otro se elimina la materia no colorante. Oliveira et al. 

consideran útiles las leyes de adsorción de Freundllch y Langmulr para el 

tratamiento del soluto?6 

La degradación biológica es otra forma de e11minar colorantes de las 

aguas de desecho?7 

Para lograr lo anterior, se han desarrollado cul tlvos de bacterias 

para degradar colorantes azo complejos. Eventualmente, el proceso puede ser 

apropiado para ser utilizado en el tratamiento de aguas'?ª 

La influencia de las condiciones en la biodegradaclón aeróbica en las 

aminas aromáticas, es importante debido a que existe diferente comportamiento 

en cada condición. Los colorantes azo anaeróbicos parten de las aminas, 

efectuándose cambios rápidamente en el medio ambiente, por lo que es aplicado 

en el tratamiento de aguas?9 Se utiliza la destrucción electrolítica de los 

colorantes monoazolcos ácidos en soluc16n cuando la concentración de estos en 

las aguas de desecho es de 25 y 100 mg/l ~oo 

Los colorantes azoleos solubles en agua que contienen anillos 

aromáticos con grupos funcionales desprotonabies, son purlflcados por un 

tratamiento con una sustancia que tiene un hldr6f1lo!ºl 

Los parámetros cinéticos de separación y solubllización de colorantes 

monoazolcos en soluciones acuosas de surfactantes no i6nicos son determinados 

usando una técnlca calorimétrica. La incorporación de un segundo colorante 

incrementa la solubilidad del mismo de un 10 a 30 r.~02 

La flotación como una operación unitaria, el desarrollo y las 

características de operación de una celda de flotación que tiene un 

disposl.tlvo para la dispersión de gas y una construcción hermética se han 

utlllzado para eliminar los colorantes azo del agua de lavado!OJ 

Se han eliminado impurezas inorgánicas especialmente iones Ca2•, a 

partir de colorantes solubles en agua para tintas de papel de impresión a 

chorro por medio de ullrafll traclón de soluciones acuosas de colorantes en 
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soluciones ácidas con resinas quelatadas aminoalqu1lsulfónicas! 04 

Toxicidad. 

Debido a que una mayoria de estos compuestos presentan propiedades 

tóxicas, es conveniente conocer la cantidad que permanece en forma Ubre en el 

colorante, a fin de evitar riesgos durante su uso y manipulación. Las 

legislaciones de algunos paises europeos limitan el contenido de aminas 

aromá.ticas libres en colorantes comerciales y exigen la especificación 

cualitativa y cuantitativa de las mismas. 

Los efectos de inhibición en aditivos para papel, así como pigmentos, 

floculantes y dispersantes, pueden tener efectos tóxicos~os 

El estudio toxlológico de colorantes azo en animales de sangre 

caliente y sus transformaciones a productos de ozonizaclón, obtenidos durante 

la purificación industrial de aguas de desecho, no muestran diferencias 

sustanciales. La concentración máxima ·permisible recomendada es O.OS mg/l -

0.01 mg/H06 

APLICACIONES Y USOS 

Los colorantes azoleos tienen una infinidad de usos y se les 

considera como los más importantes. El número de estos en el Color Index 

equivale a todas las clases de colorantes juntas. Como se ha mencloriado 

anteriormente, esta familia de colorantes se clasifica por su estructura 

química, por sus propiedades f!sicoquimicas y por sus métodos de 

aplicación! ,2,4,e, 11, 12,20 

La posibilidad que ofrecen los colorantes sintéticos, tanto 

propiedades como en aplicaciones, ha revolucionado la mayoria de los sectores 

industriales que 'aplican esta materia, creando múltiples manufacturas de 

ar ti culos coloreados para dar una mejor presentación a 1 producto terminado. 

La aplicación más Importante de los colorantes azoleos se lleva a 

cabo en la industria textil; Se utilizan en el teflldo y estampado de todas las 

fibras textiles; otras industrias que requieren estos colorantes. son 

enumeradas en la siguiente tabla: 
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Tabla 11. Usos Prlncl.pales a que Están Destinados los 
Colorantes Azoleos. 

SECTOR INDUSTRIAL 

TEXT 1 L 

CALZADO 

PAPELERA 

F ARHACEUTI COS 

ALIMENTOS 

PETROLEO 

PLASTICOS 

PRODUCTOS 

COLDRACJOH DE FIBRAS TEXTILES 

COLORACJON DE PIELES NATURALES 

SINTETICAS 

TINTAS DE INPRESJON PARA PAPEL 

MEDICAMENTOS Y COSNETtCOS 

PASTELERlA 

CiASOLINAS 

ACETATOS DE CELULOSA y VINlLtcos 
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CAPITULO 111 

COLORANTES ANTRAQUINONICOS 

ESTRUCTIJRA. 

El constl tuyente básico de un extenso grupo de colorantes 

antraquinónlcos es el grupo antraqulnona cuya estructura es: 

~ 
V# 

o 
figura 1 

Las características generales de su estructura química están basadas 

en el cromógeno común a todos ellos que es el doble grupo cet6n1co (C=O) de la 

antraqulnona; este cromógeno es susceptible de engendrar colorantes de 

propiedades diferentes según sean los auxocromos que se le 1ntroduzcan~' 2 

Los auxocromos més comunes son: H, alquil, arll. renil, aminados 

CNH21 NHR). OH, S03H, y haló&enos, entre otros. Los colorantes antraqu1n6nlcos 

se pueden dividir en tres grupos para su apllcaclón en el tef'l.ido de fibras: 

1.-Colorantes para mordentado oxlantraqulnónlcos. 
2.-Colorantes ácidos para lana. 
3.-Colorantes de tina. 
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Esta claslf"lcaclón toma en cuenta la estructura quimlca del 

colorante, el poder de fijación y el modo de apllcacl6n~·7 

Colorantes para Hordentado de Antraquinona (Allzarina). 

Este grupo de colorantes tiene la propiedad de disolverse en los 

é.lcalls dando productos azules o violeta, la mayor parte de ellos poseen la 

interesante propiedad de formar lacas insolubles con óxidos metAllcos cuyos 

colores varían según estos. 

La característica principal de estos colorantes es la de tener al 

menos un grupo OH que esté próximo al ce tónico (C=O); la forma de usar esta 

clase de colorantes es tratar previamente el tejido o fibra con un compuesto 

metálico o efectuar la operación del tejido en presencia de dicho compuesto. 

El colorante representativo de este grupo es la Allzarina, (F'lgura 2) 

una sustancia de color amarillo rojizo que cristallza en hojuelas y funde a 

290°C, es casi insoluble en agua fría y soluble en alcohol; se han reportado 

pruebas para teftlr fibras textlles con diferentes mordetados, obteniéndose los 

siguientes resultados: 
El aluminio da un color rojo de gran solldez. 
Con sales de cromo el color que se obtiene es pardo, 
Con sales de hierro se obtiene una coloración violeta oscuro. 
La estructura quimlca de la allzarlna es la siguiente: 

~OH 
~ 

o 
1, 2-Dlhidroxiantraqulnona 

Figura 2 

Dentro de este grupo de colorantes de allzarina se tienen diversos 

derivados como son: los sulfonados rojo de allzarlna y rojo ácido de allzarina 

(Figura 3); los nitrados a y 13-nltroallzarlna (Figura 4) y los aminados alfa y 

beta-aminoalizarina (Figura 5) ~ • s, 7 
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~OH 
~so,H 

o 

Rojo de al1zar1na 

~OH 
V0I 

O N02 

a.-Nitroali~lna 

~OH 
V0I 

O NH2 
a.-Aminoallzarlna 

~OH 
~ 

H03 S O 

F1gura 3 

F1gura 4 

Figura 5 

Rojo ácido de alizarina 

@
O OH OH 

/, N02 

o 

/3-Nit.roallzarina 

~H 
~NH2 

o 
/l-Amlnoallzarina 

Aparte de los anteriores, dentro del grupo de coll')rantes 

h1drox1antraqu1n6n1cos .. encuentran también derivados 

trlh1drox1.antraquln6n1cos y pol1h1drox1antraquln6nicos (figura 6 l!' 
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@
O OH OH 

/, 
HO 

o 

1, 2, 6-Trlhldroxlantraqulnona 

~OH 
yyv 

OH O 

t,Z,5, 8-Tetrahldroxl
antraqulnona 

~OH 
~ 

OH O OH 

1, 2, 4, 5, 8-Pentahldroxl
antraqulnona 

Colorantes Acldos para Lana. 

O OH 

HO~OH 
0yV 

o 

1, 2, 7-Trlhldroxlantraqulnona 

O OH 

HO~ 
~OH 

OH O 

1, 3, S, 7-Tetrahldroxl
antraqulnona 

1, 2, 3, 5, 6, 7-Hexahldraxl
antraqulnona 

Flgura 6 

Este grupo de colorantes ttene la propiedad de disolverse en agua, 

son aplicados a la lana en dlsoluclón acuosa a temperatura cercana a la de 

ebull1c16n. 

Las propiedades de tef\ido son atribuidas a la proximidad del grupo 

auxocromo sustituido o no en la molécula de antraqulnona y también con 

respecto al cromógeno (C=O) en poslc16n alfa; para este grupo, se han 

claslflcado a los colorantes antraqulnónlcos como derivados sulfonados de 

antraqulnona: antraqulnonas suslltuldas Carllamlnoantraqulnona, etc.} y unos 

cuantos hldroxlderlvados sulfonados!•4 dentro de estos hay unos que tienen la 

propiedad de tef\lr sobre mordientes meti'.lllcos. 
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La característica fundamental es la de ser colorantes para lana en 

baf\os ácidos. Este tlpo de teftldo produce generalmente colores mucho más 

fuertes que con soluciones neutras, pero el tef\ldo neutro tiene la ventaja de 

mucho menor acción corrosiva. 

Además de no deteriorar la lana ni el algodón cuando se tiñen telas 

mixtas, dentro de estos colorantes existen algunos que llenen la propl.edad de 

tetur sobre mordl.entes metállcos que aumentan la solldez. Estos colorantes 

presentan una gran variedad de colores como son: azules, rojos, verdes, 

violetas, grises y negros. En general los colorantes de mayor uso en este 

grupo son los derivados sulfónlcos que se obtienen a partir de la sulfonacl.ón 

de compuestos aminoantraqulnónlcos~ • 7 Algunos ejemplos de colorantes de este 

tipo se presentan en la figura 7. 

Colorantes Anlraquln6nlcos a la Tina. 

Su deflnlclón se debe al reclpiente donde se realiza la principal 

operación (reducción y disolución del colorante}; esta denominación y su 

constitución química, les da la propiedad de ser insolubles en agua. 

Los colorantes a la tina tienen dos o más grupos carboxílicos, los 

cuales son reducidos a grupos OH mediante la acción del hidrógeno y el medio 

alcalino. Así, se obtienen los lcucoderivados hidrosolubles. El agente 

reductor más común es el hldrosulflto de sodio en medio alcalino, el proceso 

de reducción de los colorantes antraqulnónlcos a la llna, queda representado 

por las ecua.clones de la figura 8. 

Na2S20 4 + 2 H20 ~ 2 NaHS03 
H 

2 >C=O + H+ -) 2 >< 
011 

H 

2 >~H + 2 NaOH 

LE:UCODERJVADO 

2 NaHS03 + 2 NaOH 

Figura 8 
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02 N O OH 

HO~so;Na+ 
-o.~H 

HO. O NO, 

Sal dls6dlca del ácido 
1, 3, 5, 7-tetrahldroxl-4, 8-dlnl tro

antraqulno-2, 6-dlsulfónlco 

HS O OH 

H~so;Na• 
Na·-o.s~H 

HO O SH 
Sal dlsódlca del ácido 

+ Na 

H2 N O OH 

HJO(»~ "' so; Na• 
- 1 1 º• ~ /,OH 

HO O NH 2 

Sal dlsódlca del ácido 
4, 8-dlamlno-1, 3, S, 7-tetrahldroxi

antraqulno-2, 6-dl sul f 6nlco 

+ 
Na 

H2 N O OH 

~so; Na' 

·o:i~ 
HO O NH2 

Sal disódica del ácido 
1, 3, 5, 7-tetrahldroxl-4, 8-dlmercapto

antraqulno-2, 6-dlsulfónlco 
4, 8-dlamlno-1, S-dlhldroxl
antraqulno-2, 6-dlsufónlco 

~CH3 
~ 

O NH 

~so; Na• 

CH3 
Sal sódica de 1-amlno-Z-metU-
4-(4-met 11-2-sulfof enl lamino)

antraqulnona 

@' 
O NH 

~so; Na• 

CH3 
Sal sódica de 1-metilamlno-2-melll-

4-( 4-met.11-2-sulfofenl lamino l
antraqulnona 

Figura 7 
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Los leucodertvados se oxidan al estar en contacto con el aire u otro 

agente oxidante, regenerando el colorante lnsoluble. De acuerdo a las 

condiciones parllculares de la reacción, la 1-aminoantraquinona puede dar 

varios productos en medio alcalino, esto queda representado esquemáticamente 

en la figura 9. 

~ 
~ 

o 
COLORANTE INSOLUBLE 

EN -'GUA 

~ 
~ 

OH 

LEUCODER l VADO 

lHSOLUBLE 

Na OH ___, 

+ -

~ 
~ + -

No O 

LEUCODERlVADO 

SOLUBLE 

OXIDAClOH CON AIRE 

Figura 9 

El color del colorante reducido es diferente del primitivo y depende 

de cada colorante, principalmente de los grupos sustltuycntes que se 

encuentran en los anillos aromé.ticos de la antraqulnona. 

Los colorantes a la tina se han dividido claramente en dos grupos, 

Ind1goidcs y Antraquinónlcos; en el primero quedan incluidos los Indigo, 

Tlolndigo y sus derivados, (de acuerdo a los objetivos planteados, estos 

colorantes no se incluyen en el presente trabajo). En el segundo grupo quedan 

incluidos los derivados antraqulnónlcos a la tina?•t3 

Colorantes Antraquinónlcos Leucoderivados. 

Una vez formada la solución alcohóllca Cleucoderivado) los colorantes 

son adsorbidos por las fibras textt les, las cuales impregnadas, se oxidan 

luego al aire o por simple lavado formando el colorante insoluble sobre la 

propia fibra, coloreando esta. Los agentes reductores más comunes' son: 

h1drosulf1to de sodio o derivados estabillzados del mismo como formaldehido y 

acetaldehido en su forma de sulfoxllato de sodlo?•lº 

En la figura 10 se encuentran las estructuras represcnlatlvas de 

estos colorantes. 
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O HO 
11_;;::::... 

~c-'2; 

~ 
o 

Salle 1lo1 laml noan traqu lnona 

o 
".IN 

~-'21 
~ 

O OCH3 

1-Benzol lamlno-4-metoxl
anlraqulnona 

o 

O NH~ 

©~ 
o 

1, 2' -Olantraqulnonllamlna 

o 
@- 11 

o 

C-H©N O OH 

" .. IN HO O NH-C '2f 
4, 8-0lbenzollamlno-1, 5-dlhldrox.l.

antraqulnona 

o 
"-@ ~co 

~ 
O OH 

1-Benzol lamlno-4-hldroxl
antraquinona 

o 
O NH-C Ü "-@ 

@NH-~-@ 
o 

O NH-C-@ 
1,?, 4-Trls(benzollamlno )

antraqulnona 

o 11_;;::::... 

©
O NH-C-'2; 

o 11_;;::::... 
O NH-C-'2; 

l, 4-Dibenzollamlnoantra
qulnona 

1, 5-Dlbenzallamlnoantra
qulnona 

Flgur3 10 
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PROPIEDADES. 

Potencial de Reducción de los Colorantes a la Tina. 

El conjunto formado por el colorante a la tina y su leuco-soluble 

constituyen un sistema redox reversible, al cual pueden apllcárselc las 

teorías desarrolladas para este tlpo de sistemas. 

El elemento de alto nivel de oxldaclón (colorante a la tina) es capaz 

de captar electrones de un electrodo indicador, mientras que el otro elemento 

(el leuco del colorante) puede ceder electrones. El potencial creado sobre el 

electrodo, será por ello función de las concentraciones relativas de ambas 

formas, tal como se expresa en la ecuación de Nernst. 

E = E
0 

+ ~ ln ~~:!) - .µ ln [H+] 

En donde E es el potencial medido con respecto al electrodo estándar 

de hidrógeno. 

[Ox] y (Red) son las concentraciones de las formas oxidada y reducida 

del colorante respectivamente. 
n es el número de electrones que participan en la reacción. 
E

0 
es el potencial que corresponde al oar !Oxl/[Redl oara un valor 

unitario de la actividad de los iones hidrógeno (en cuyos casos ln "" O) y que 

se conoce como potencial redox estándar. 

R y F son las constantes de los gases y de Faraday respectivamente, 

La importancia del potencial redox estándar E
0 

estriba en el hecho de 

ser una medida fundamental y de elevada sensibilidad de la tendencia del 

sistema a existir en una u otra de las formas posibles. 

Cuanto menor sea el valor de E
0 

más fácilmente se puede oxidar la 

forma reducida y viceversa, más fácil será reducir la forma oxidada. El valor 

de E
0

, en un sistema redox, es el que obliga a la elección de un determinado 

agente de reducción que sea capaz de reducir al elemento oxidado, colorante a 

la tina. En este caso, el agente reductor debe dar en la solución un potencial 

más bajo que en el sistema que se pretende reducir. En la siguiente tabla se 

resumen estos conceptos. 

Los colorantes a la tina son en su forma oxidada, prácticamente 

insolubles en agua a cualquier pH, y el leuco del colorante es soluble a ··pH 

elevado, lo que imposibillta su lltulac16n en medio acuoso. 

80 



Por esta razón, la t1tulaclón de los colorantes a la tlna debe 

realizarse en medio no acuoso, generalmente plrldlna o mezclas de plrldina y 

otros disolventes? 

Tabla l. Potencial Redox y facil ldad de Reducción. 

F'ltic 11 ldact de Reducel 6n Polenc: l • I Rer!o:it E•tab 1 l lda:d He 1 at. l vo. 
de las fotlll61l oxld<1-

da y reducida. 

A9ente fuert.11 de oxlda Keno• eleclro

c:l6n¡ ee declr,rác:ll-1 neq11t.Jvo 
•cinte reduc:lble. 

FA el l111enle t'edue 1 do 

f'or•a r1tduc l da e• 1 e 
1116• e•lablo. 

bles. 

Dtf'lcll do l'educ:tr 

l 
Fo1"11111 011 Ido.da Ja 111lt.e 
tialable. 

K4a eleelront1-
ne9ellvo For111a o:itldeda File 1 1 mente ox 1 dado 

ble. 

Titulación de los Colorant.es a la Tina, 

Compueat.o 

QuJnonas, 
Colorantes 

Tlna. 
Na2 S0,1 

La tltulac16n de los colorantes a la Una en mcdlo acuoso se rea.11.za 

reduciendo el colorante y haciendo la valoración del leuco con un agente 

oxidante como el ierrodanuro de potasio. (figura 11}. 

B 

w 

A 

Voluman dct agrznti: ox1danh: 

F'igura 11 
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La curva presenta tres zonas: la primera hasta el punto A es la 

oxidación del exceso del reductori en la segunda, de A a C, se produce la 

oxidaclón del le1..1co: por último, cuando se ha completado la oxidación del 

leuco, el potencial obtenido se debe al exceso de agente oxidante hasta llegar 

al punto B. 

El potencial alcanzado en el punto A es aquel en el que el leuco 

empieza a oxidarse y a formar el precipitado. Este potencial ha sido designado 

como potencial leuco para diferenciarlo del potencial redox definido 

anterlormente?• 14 

Propiedades Físicas. 

Las propiedades físicas de un compuesto colorante nos dan 

indicaciones valiosns sobre su estructura y de igual forma la estructura de 

una sustancia o colorante a menudo nos dice que propiedades so esperan de 

ellos. 

En general, los colorantes que contienen núcleos de antraqulnona o 

similares, tienen propiedades favorables de tef'iido, brillantez y fijeza contra 

el lavado, el cloro, el sudor, la luz, la atmósfera, etc. A estas propiedades 

debe la extensa aceptación que llenen estos colorantes, en particular los 

de tina! t 

Los colorantes antraquinónlcos dispersos se usan en ~ gran número de 

fibras tales como poltamldas, poliésteres, de acetato de celulosa y acrílicos; 

la solidez para esta clase de colorantes dispersos depende del sustrato. El 

tef\ido sobre acetato de celulosa exhibe mayor solidez a la luz que sobre nylon 

6,6, mientras que sobre poliéster la solidez es aún mayor que sobre acetato. 

Un parámetro que controla la solidez a la luz para una fibra con colorantes 

dispersos es la recuperación del sustrato, por lo tanto la velocidad de 

destefHdo sobre poliéster puede retardarse restringiendo el acceso de vapor de 

agua a la partícula de colorante. 

La mayoría de colorantes dispersos de antraquinona contienen ya sea 

uno o más sustltuyentes en las posiciones t y 4. La naturaleza y posición de 

estos sustltuyentes pueden tener un éxito marcado en la solidez a la luz para 

este tipo de colorantes~S-19 

Los colorantes anlraqulnónlcos comprenden violetas, azules, rojos, 

grl ses y negros, Los colorantes azules, así como algunos verdes y violetas, 

presentan buena 1gualaclón y solidez a la luz, siendo todos ellos muy sól!dos 
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a la luz y al tratamiento en húmedo, aunque ésta solidez es contraria a su 

poder de igualación. Como colorantes, estos llenen Ja propiedad de no ser 

influenciados por la cromatografía, por Jo que se emplean para matizar las 

tinturas como colorantes al cromo?º 

En general, los colorantes antraqulnónlcos para mordentado se 

utlllzan para tefUr lana, algodón y fibras que contengan algodón, los de tina 

para teiUr y estampar algodón, lino y rayón de celulosa regenerada?2 

La acción de los reductores sobre los colorantes ácidos 

antraquinónicos es reversible, puesto que el leucoderlvado que se forma 

oxida de nuevo al contacto con el aire, como se mostró anteriormente en la 

discusión de la estructura de los colorantes a la tlna!2 

Phllip et aH9,34 describen las propiedades de algunos colorantes 

antraqulnónicos dispersos sobre fibras de poliéster, las cuales se muestran en 

la tabla 2. 

Las propiedades de solidez y establl lldad de Jos colorantes 

antraquinónicos dispersos han sido estudiadas sobre las telas de poliéster y 

lana; para las telas de polléster es conveniente usar los colorantes { I y 

I I I), mientras que en las fibras de lana es necesario usar ( I y 1 I) y para una 

mezcla de estas fibras se usan los colorantes ( I y IV). Las estructuras 

químicas de todos ellos se muestran en Ja f'igura 12?11,2s 
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Tabla 2. Propiedades de Solidez y Tonos de los Colorantes 

1-Ar1lam1noantraquinonas Sobre Poliéster 

COMPUESTO .. 
la Fenll 
lb o-Tolll 
le o-Metoxlfenll 
ld m-Metoxlfenll 
le p-Metoxlfenll 
Ir p-Clorofenll 
19 p-Amlnofenll 
lh p-Anlllnofenll 
11 4-Blfen1l 
IJ 4'-Amlno-2,3'-

dlmetoxlblfenll 
Ik ~-NaftU 

Ila p-Tolil 
llb p-Metoxlfenll 
I te p-Aminofenll 

TOMO 
( lX) 

RECUPtRlCION SOLIDEZ SOLIDEZ 

Azul cabal to 4 
Azul marino 4 
Azul cabal to 4 
Azul cobalto 3 
Azul cobalto 4 
Azul cobalto 4 
Azul verdoso 3 
Azul verdoso 3 
Azul marino 4 
Azul verdoso 3 

Azul obscuro 

Carm<;!si 
Rojo ptlrpura 
Azul verdoso 

l Ll LUZ A Ll 

4 
4-5 

4 
3-4 
4-5 
5-6 
3-4 
3-4 

4 
3-4 

SUBL t
MlC ION 

3 
Z-3 

4 
3-4 
3-4 

4 
4 

4-5 
4-5 

4 

4-5 

3 
3 

En efecto, los colorantes que llenen como grupos .runelonales los 

arllamlno y alqullamlno sustituidos directamente en los anillos aromá.tlcos de 

la antraqulnona, muestran excelentes propiedades de lgualaclón sobre las 

fibras de poliéster, produciendo tonos subidos en violeta rojizos, azules y 

verdes. Además, aumentan el color sobre las fibras de acetato y trlacetato de 

celulosa. 

Existen otros colorantes de este tlpo que mejoran la solidez a la 

sublimación, como ejemplo de estos se menciona el l,8-dlamino-1.4-dlhldroxl 

antraqulnona, que es tratado con clorosulfato de metilo en presencia de 

PhNHe2 , produciendo as! el colorante. 4, S-dlhldroxl-1, 8-bls(metllsulfo

namldo )antraquinona. 

Este colorante muestra una solidez a la luz de S. O y una solidez a la 

subllmaclón de 4. 5 en presencia de PhNMei2-27 Estos valores muestran una 

excelente aceptación de los colorantes en el proceso de tlnclón. 
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@·· @· /, /, 

o OH o s-@ 
HOOC 

al R1 = SC 8 Hi.• o-C02 H 11 
b) R.i.= OC6 Hi.• o-, m-, p-NH:z 

HO O NH-@ 

~ ~ /, 
@-HN 

o OH 02N o OH 

111 IV 

Figura 12 

SINTESIS 

PREPARACION DE COLORANTES AllINOANTIIAQUINONICOS. 

Como se ha mencionado anteriormente, la estructura básica de los 

colorantes antraquln6nlcos la antraqulnona adecuadamente sustl tulda 

caracterizándose estos colorantes por los sustituyentes en la posición 1, 

siendo estos generalmente los grupos amino e hidroxilo, mientras que en la 

poslclón 4 los sustl luyen tes más comunes son grupos amlno-sustl luidos, 

halógeno, ácidos sulfónlcos, ésteres, ele. 

Todas las síntesis de colorantes antraqulnónlcos comienzan a partir 

de la 1-aminoantraqulnona o de la bldroxlantraqulnona haciendo reaccionar 

estos con diversos reactivos para introducir el grupo que se quiera en la 

posición 4. 

Cabe mencionar que los colorantes antraqulnónlcos pueden contener 

otros grupos funcionales en las posiciones 1 y 4. En la figura 13 se muestran 

ejemplos de colorantes antraquin6nicos con diferentes sustl tuyentes en 

diferentes posiciones?•3 
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~©-<: 
~ ~ 

O HN-@-CH0 o 
Colorante Violola Colorante Azul Marino 

~a. 
'0\H;;:{N02 

O HN\2) 

Colorante Violeta 

~. 
~ 

HO O 

~ 
~ 

o 

1, 5-Dlhldroxlanlraqulnona 1, 8-0lhldroxlantraqulnonn 

Figura 13 

Si la síntesis de colorantes comienza a partir de 1-aminoantraquinona 

y/o 1-hidroxlantraquinona, es importante conocer los ejemplos mti.s 

representativos para la obtención de esta materia prima fundamental para los 

colorantes (Figura 14Hª 
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De los grupos funcionales en la posición 4, los é.cidos sulfónlco~ se 

obtienen por sustitución directa, obteniéndose una mezcla de ácidos mono Y 

disulfónlcos, así como varios l.sómeros, dependiendo de las condiciones usadas 

para la sulfonaclón. Se puede llevar a cabo la optlml.zación de un parámetro en 

partl.cular, alterando las condiciones de la reacclónP 

~. ~ NH2 _H"'.'"'s""o, _ _, 
~O.~ AICJ

3 
~ vµ 

®
O OH 

/, . 

o 

o NH - so.-@-cH, 

~ H,so, vµ AICI, 

o 

AICl, 

~OH 
vµ 

o 

~ 
~ 

o 
Fl.gura 14 

~ 
~ 

o 

Otro grupo presente la posición 4 de los colorantes 

antraqulnónlcos es el grupo ami.no, con un grupo arllo como sustituyente. Estos 

derivados se obtienen generalmente por una Sustltuclón Nucleofíllca Aromática, 

sustituyendo un átomo de halógeno de la antraqul.nona por el grupo arUamlno 

deseado. En un método de obtención t!pl.co, la reacción se lleva a cabo a 
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reflujo a altas temperaturas (130-140 °C) en presencia de acetato de potasio y 

sales de cobre (carbonato} como catalizador y utilizando la arllamlna como 

disolvente. El rendimiento es alto (aprox. SSY.} después de la recrlstal lzaclón 

del producto~s (Figura 15}. 

~Sr 
VYV 

. O Br 

CuC03 
lhr 

130° -140° 

figura 15 

85.2 Y. 

Phillp et aJ~9 estudiaron la ar !laminación de la aminohaloantra

quinona, catallzada con A1Cl 3 y utilizando nltrobenceno o un exceso de 

arilamlna como disolvente. Las conclusiones a las qu~ llegaron son: el grupo 

sustltuyente en el anillo de la arllamlna, influye en el color del colorante 

obtenido; .el rendimiento óptimo del colorante, depende de la proporción molar 

que existe entre la antraqulnona, la arllamina y el catalizador. AuOque en 

otras reacciones catall'zadas por AIC1 3 , como la acllación y arllación, la 

forma de adición de los reactivos no tiene mucha importancia; en este caso, la 

adición del catalizador al final, disminuye la velocidad de reacción. 

Otro de los factores es el disolvente, siendo ol mejor el 

nltrobenceno. La reacción en otros disolventes aprótlcos fue muy lenta, debido 

a la baja solubilidad de reactivos y A1Cl 3 . En plrldlna no hubo reacción, 

debido probablemente a la tendencia de la pirldina a formar un complejo con el 

AlC1 3 iuértemente unido. Tampoco hubo reacción en ni trometano nl en 

. dlmetllformamlda COMF"}. De la mlsma forma, el uso de otros catallzadores 

ácidos de Lewls como ZnCl 3 , SnCl.i· FeC1 3 y BF3 , no fueron efectlvos aún a 

temperaturas entre 70-80 ºc. 

La baslcidad e impedimento estérlco de la arilamlna también influyen, 

llevándose a cabo la reacción más lentamente con aminas aromáticas más 

básicas, tales como toluldlnas y anisldlnas. 

Las diaminas tales como la p-fenllendlamlna y la bencldlna dan 
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solamente productos de monocondensactón. El segundo grupo amino no sufre la 

reacc1ón, aparentemente deb1do a la reduc1da bastc1dad de este. Las aminas 

débilmente bé.s1cas, como las o- y p-n1lroanlllnas, é.c1dos antran111co y 

sulfanil1co y las 1- y 2-amlnoantraqulnonas, no dan la reacc1ón, mientras que 

la m-n1lroan111na reaccionan lentamente, dando un 68 'l. de rendimiento. 

Las aminas allfátlcas primarias y secundarlas tampoco dan la 

reacción, mientras que con clclohexllamlna, morfollna y plpcridlna se obtienen 

solamente trazas del producto. 

La reacción general para la obtención de estos compuestos se presenta 

en la figura 16. 

~ 
~ 

O CI 

Ar-NH2 -AICl 3 
t.. a• 
2 hr•• 

F'lgura 16 

~ 
~ 

O HN-@-R 

Hasta aquí, se han mencionado las posiciones 1 y 4 de los 

~uslltuyentes amino e hldroxi en la antraquinona; es importante señalar otras 

posiciones con distintos grupos funcionales. En este orden, se han obtenido 

los correspondientes derivados 5-alqui lamino como productos prlnclpales por 

condensación entre 4-arilamino-5-nl tro-1, S~dihidroxlantraqulnona, con una 

alquUamina. Estos son obtenidos por la reducción del grupo nitro y 

sustituyendo éste por el 5-alqullamlno. Una reacción similar en presencia de 

é.cldo bórico, produce 1-alqullamino-4-ar l lamino-5-ni tro-8-hidrox iantraquinona. 

El curso de estas dos reacciones se representa en la figura 17. 

Philip et al~9,34 estudiaron la arliamlnación en otras posiciones 

diferentes a la posición 4. Cuando se estudió la arilamlnac16n de 1-amlno-5-

cloro y 1-amlno-8-cloroantraqulnonas, se observó que el isómero sustl tuldo en 

5 no sufrió la reacción, mientras que el isómero sustl tu ido en e dio 

1-amino-Z-arllamino-8-cloroantraqulnonas (los resultados se presentan en la 

figura 18). Estos productos, después de ser purlf icados, dieron prueba 

positiva para cloro lo que sugiere la entrada del grupo arllamlno en una 

posición diferente a aquella en que se encuentra el cloro; las estructuras de 
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estos compuestos se asignaron princlpalmente en base a las reacciones de color 

y al esp~ctro visible-U.V. 

«?5 .. , 
N02 O HN--@-R 

~ 
~ + RNH2 

1:02 O HN-@-R 

Figura 17 

~ 
~ 
R-NH O HN-@-R 

M;\ 
~ 

N02 O HN-@-R 

La 1-amino-4-p-toluldinantraquinona {R=CH3 ), no dio el cambio de 

color de morado a verde en presencia de DMF alcalina Cuna reacción de colór 

característica de la 4-arllarulnoantraquinona), lo que ·sugiere la entrada de ·un 

grupo p-toluidino en la posición 2. Ademé.s de que el espectro visible del 

compuesto y el de 1-amlno-2-toluldlnantraqulnona en DMF, asi como en DMF 

conteniendo una gota de KOH al 10 :,, fueron idénticos y mostraron un 

desplazamiento batocrómlco similar de 132 nm con el KOH. Se obtuvieron pruebas 

adicionales al convertir uno de los compuestos en un derivado del imidazol por 

reacción con POC1 3 en DMF a (60-70 °C). La formación de este derivado, 

requl,ere necesariamente que el grupo p-anlsidlno {R=OCH3 ) se encuentre 

adyacente al grupo 1-amlno. 

Cuando la p-fen i lcndtam \na reacc lon6 la 1-amino-8-cloro-

antraquinona en presencia de AlC1 3 , dio sólamente el producto de 

monocondensaclón. Sin embargo, aminas menos básicas como la p-cloroanillna y 

nltroanll ina, no dieron la reacción. Parece ser que la z-amlnoarllac16n es una 

reacción característica de la l-amino-8-cloroantraquinona, ya que las 

1-amlno-2-bromo, 1-amino-5-cloro, 1-aml.no y 1-cloro- antraquinonas. no dieron 

esta reacción. La 1-amino-2-arllaminoantraquinana se puede preparar por otros 
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métodos, pero este parece ser superior en vista del rendlmlento y pureza de 

los productos. 

~ 
~ 

o 

Ar-NH 2 -AICl 3 
L·a· 
2 hrs. 

fleura 18 

~NHAr 
~ 

o 

Ukponmwan et aJ?J, 47 trabajaron con l-amlno-4-arllamlno-2-bromo

antraqulnonas, para la obtención de productos que contienen un grupo éter en 

la posición 2 y reportan tres metodos para la obtención de estos, · cuya 

reacción se muestran en la figura 19. 

~Sr 
VyY!, 

O HN-@-R, 

KDH 

~~~~t~~gc 
8-18 hr•• 

Figura 19 

En otros estudios anteriores de o-arllación Phllip el a.J~9 hicieron 

las siguientes observaciones: al Es necesario la presencia de un grupo amino 

primario en la posición alfa de la antraqulnona. bl La arilaclón se lleva a 

cabo en la posición adyacente a! grupo amino primario. c) Los átomosde 

halógeno en las posiciones 2 y/o 4 sufren desplazamiento por el grupo arllo. 

d) Cuando existen dos grupos amino en el mlsmo anillo, la arilación no se 

lleva a cabo. e) El orden de adición de reactivos parece afectar la arllación; 

por ejemplo, cuando se agrega la arllamina a una mezcla de aminoantraqulnona y 

cloruro de arllo, la reacción no se lleva a cabo. 

Debido a que con grupos amino sustituidos la arilaclón no ocurre, es 

evidente que en esta reacción el gn.po amino na actúa como grupo orlenlador. 

Por ejemplo, el complejo dlmetllanillna-cloruro, no reacciona la 

aminoantraquinona por un mecanismo de sustitución Electrofílica Aromática. Por 

otro lado, no se puede concebir un ataque nucleofíllco del complejo DMA-AlClJ 
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ya que este complejo es una especie deficiente en electrones. Una explicación 

probable para este comportamiento, parece ser en la que inicialmente se forma 

un complejo entre la dlmelllamlna con el AlCl 3 , en el cual la actividad de la 

molécula de AlC1 3 es favorablemente modificada para formar un complejo con la 

amlnoantraqulnona involucrándose un proceso de transferencia. El complejo 

am1noantraqu1nona-A1Cl3 puede representarse de dos formas (figura 20), por lo 

que se requiere de un grupo amino libre en la antraqulnona. 

Figura 20 

Esta clase de complejos imparte un caró.cter conjugado al otro grupo 

carbonilo, facllltá.ndose la adición tipo Hichael. En este caso, la poslclón 2 

es la menos impedida estérlcamente. ;:idemó.s de que al encontrarse al flnal del 

sistema conjugado está má.s propenso a sufrir la adición (Figura 21). 

Figura 21 
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Al menos inicialmente, ésta debe ser una adición reversible y si se 

encuentra un átomo de halógeno fácil de desplazar en la posición 4, el ataque 

dará el compuesto arllado en 4. Esto pu~de explicar la formación del producto 

diarlladO, cuando se utiliza la 1-amino-2, 4-dlcloroantraqulnona. 

De los dos complejos, el (b} parece ser más probable. Siendo 

reversible, su 1'ormaci6n es menos estable, por lo que permite la repetición de 

la formación del complejo con otro sistema ceto-enamina, como en la 1,5-

dlaminoantraquinona. Por esto, la 1,5-diamino-4, 8-dlhidroxlantraquinona puede 

ser arllada en la posición adyacente a ambos grupos amino. 

En el caso de la 1.4-diamlnontraquinona, existe la posibilidad de la 

formación simultánea del complejo con dos moléculas de cloruro de aluminio 

involucrándose los dos grupos carbonllo y los grupos amlno y, por lo tanto, la 

reacción no se lleva a cabo. La formación del monocomplejo es esencial para 

promover la actividad quinolde del grupo carbonllo, facilitando la adición de 

Mlchael. 

A continuación se representan los datos caractoristlcos de 

o-arllamlno antraquinonas (Figura 22 y tabla 3) y propiedades fislcas de 

solidez de los colorantes sobre polléster (tabla 4) de los compuestos 

estudlad0s por Phlllp et al?9 

Rtt ~. ~ y R4. representan los grupos sustltuyentes que aparecen en la 

tabla 3. 

Figura 22 

Melwally et al?l prepararon algunos colorantes dispersos de la 

antraquinona con un grupo oxazina unldo a este sistema. La selección del 

anillo de oxazina, se basó en el hecho de que se conoce poco sobre factores 

estructurales que influyen en su apllcación como colorantes dispersos para 

fibras sintéticas. La principal importancia del trabajo de Hetwally, fue la de 

elucidar el mecanismo de la reacción, el cual involucra una reacción de 

adición del grupo amino al aldehído para dar el intermediario (a) que se 
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muestra en la figura 2.3, el cual bajo condiciones ácidas pierde agua para 

formar el carbocali6n (b). La desprotonac16n de este ion nos produce los 

derivados de la 1.3-oxazina. El curso de la reacción puede ser representado en 

la figura 23. 

Tabla 3. Datos Característicos de o-Arilamlnoantraqulnonas. 

Colorante R1 R2 R, R, Rendimiento Color 
lr.l 

la p-He2NC6H5 68 V lo le ta 

lb OH 70 Azul vio::ela~ 
le OCH3 72 

I• NH2 65 

le NHCOPh 75 

Ir p-NHS02C6H4CH3 70 

lq NHCOPh 65 Violeta 

lh NH2 p-He2NC6H5 70 V lo le ta 

ll OH 75 Azul 

IJ p-MeNC6 H4 78 Violeta 

lk p-Et2NC6H4 p-Et 2NC6H4 75 V lo le ta 

11. p-He2NC6"4 70 Violeta 

Tabla 4. Solidez y Poder de los Colorantes Sobre Poliéster. 

COMPUESTO 
Tono RECUPERAClON SOLIDEZ SOLlDEZ 

R' cp-HezNC6Hs 
(1Xl A LA LUZ A LA 

SUBLIMA-

CIOH 

la Chocolate 2 3 4 
lb Rojo 2 4-5 2 
le Violeta 4 4 2 1 

I• Azul violeta 2 5-6 3 ! 
lo Azul violeta 2 3-4 4-5 
lr Azul violeta 2 3-4 4-5 
lo Café 2 3-4 4 
[h Naranja 3 3 2 
ll Pavoreal 3 4-5 3-4 
[J Gris amarillo 2 4 2-3 
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O NH2 Á 
~CH20H~ 
~ IH•l 

·O Br 

~· 
O l\N;C+R2 

~CH20H 

~ 
O Br 

OH 
1 

0 
H,N1C-R1R2 

@CH20H 

O Br 

(a) ~1 @-t 
O Br 

(b) 

Figura 23 

El carbocat16n se postula en base al hecho de que tales entldades 

reaccionan más rápido y con mayores rendimientos en el caso de ce tonas, las 

cuales forman el carbocat16n terciario más estable. Se encontró que con el 

formaldehido la reacción era más lenta que con otros aldehídos. Los resul lados 

se muestran en la tabla 5. 
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Tabla S. Derlvados de la Hldroxlmetllantraqulnona. 

R, R, p.f. Solvenle de Rcndlmlenlo F6r/Qulo 

i ºC Cr l alo 11 zoc:l ón • Holec:uJor 

H H 250 A 85 C16H100 3 N8r 

C5Hs C5H5 215 8 76 C28H180 3 NBr 
H C4H30 183 e 82 C20H13D4NBr 
H C14 H80 2N 168 o 72 C30H1 70 5 N2Br ~ 
H p-tCH3 )2NC6 H.¡ 120 8 82 C24 H190 3 N3Br i 
H o-ClC6 H4 95 E 86 C22H 14 0 3NC1Br 
CHJ p-N02C6 H4 220 o 92 Cz2H1305NzBr l. 

CH 3 CH3 160-162 E 92 c 22H1 40 3N8r li 
H o-HOC6 H4 210 o 82 C22H14 0 4NBr 1 
H p-ClC6 H4 180-182 E 80 C22H 140 3NC18r 
H p-HOC6 H4 223-225 F 82 C22H14D4N8r iÍ 
H p-CH3C6 H4 260 G 90 

c 23H1 6o 3N8r 11 
H m-N02C6 H4 230-232 o 80 C22H1 3D5NzBr , 
H C5H5 220 D 83 C22H140 3 NBr 
H C2Hs 186 o as C1aH14D3NBr ll 
H p-CH30C6 H4 220 G 90 C23H16D,1NBr ' 
H m-HOC6 H,a 230 G 88 C22H1404N8r 1 
CH3 C5H5 208 G so C23 H1 6 0 3 NBr 1 
C5Hs HOCH2C6 H5 135 o 78 c_2~H20º4NBr 

A. Tolueno, B. Benceno, C. Metano! dlluldo, 

D. Acldo Acético dlluldo, E. Acetona, F'. Etanol dl luldo, G. Etanol. 

Así mismo Metwally estudio derivados de las oxazlnas obtenldas. entre 

los que destacan los derivados 2-arllamlnados que son compuestos áltamente 

colorldos y de altos puntos de fuslón.;¡t 

Oxidación de Antraceno. 

La oxidación de antraceno a antraqulnona en fase l !quida es un 

proceso muy importante para la produccl6n de antraqulnona, la cual se utlllza 

como materia prima para la fabricación de colorantes antraquinónlcos. 

A pesar del rápido desarrollo de las industrias petroquimlcas .:turante 

las Ultimas dos décadas sólo pocos paises han adquirido la trayectoria 

petroqutmica para la producción de antraquinona, que es un versá.tll 

intermediario como materia para la produccl6n de colorantes. Debido al 
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incremento de costos y dlsponlbllldad del petróleo crudo, la transformaclón 

del alquitrán de hulla ha producldo importantes ganancias. 

Además de que en algunos de los procesos de la manufactura de 

antraqulnona se sufren una u otra de las desventajas técnicas o peligros de 

envenenamiento del medio ambiente. Se han adoptado técnicas basadas en fase 

líquida donde existen diversos métodos de oxidación de antraceno en solución. 

Uno ~e estos métodos es el reportado por Das C.K. et aJ?8 la reacción se 

lnlcla con antraceno que es oxidado con dlcrornato ácido para producir 

antraqulnona, lo cual fue muy atractivo, las sales crómicas obtenidas en este 

proceso inmediatamente tuvieron aµllcaclón como reactivos baratos y tienen 

aplicación en la industria del cuero o piel. 

·El esquema de la reacción es como sigue: el antraceno reacciona en 

paso lento con el Q:::Cr-0(0!1) 2, formando asi el carbocatión ( I). Este es 

oxidado lentamente al intermediario a lcohól leo C I I) el cual es adicionalmente 

oxidado en un paso rápido a qu1nona. 

~ + O=Cr-O(DHh Paso Lento 

~ 

~ 
Vy1V 

o 

Paso Rapldo 

Figura 24 

~), 

~ 
H ( !) 

1H2 0 

[$] 
(11) 

Preparación de Colorantes Hldroxlanlraqulnónlcos (ALIZARINA), 

La allzarlna es uno de los colorantes más conocidos, desde fines del 

siglo pasado se sintetiza industrialmente a partir del antraceno por 

oxidación~ª 

La obtención de la allzarlna consta de las siguientes fases: 1). Para 

preparar la antraquinona es necesario partir de antraceno lo más puro posible, 

97 



por lo cual es importante refinar el que se consigue en el mercado, mediante 

sublimación y arrastre de vapor, de modo que se separen las impurezas en su 

totalidad (si se requiere un mayor grado de pureza, ésta se obtiene por 

cromatografía). 2). La antraquinona es sulfonada a una temperatura de 150 ºc. 

obteniéndose el ácido 13-antraquinosulfónico; a este producto se le agrega 

hidróxido de sodio acuoso y nitrato de sodio o clorato de potasio, se eleva 

luego la temperatura a unos 180 ºe durante 3 ó 4 dtas7•ª•41,42 

La reacción para la obtención de la alizarlna se representa en la 

figura 25. 

Las investigaciones sobre colorantes antraquinónicos, efectuadas por 

Parahall G. H. et al?S han tenido el propósito de utl llzar la antraquinona 

como materia prima para la obtención de los ácidos mono y disulfónicos de la 

antraQuinona. El primer mlttodo se refiere a una sulfonaclón directa de la 

antraqulnona con olema que contiene 45 ~ de 503 a una temperatura de 150 ºe lo 

que produce exclusivamente el ácido 2.-antra"quinosulfónlco, este producto se 

trata con hidróxido de potasio hasta obtener allzarlna. 

~ 
~ o 

H2sa .. /S03 «»º SD:1H ---=-----> , .. 
1soº e ,, 

o 

lH,so./KCIO, 
1eoº e 

@~ 
o 

1, 2-Dihldroxlantraqulnona CALJZARINA) 

Figura 25 

. Cuando se estudió la sulfonación de antraquinona catallzada con HgSO, 

se observó un cambio brusco en el curs"O de la reacción para dar prlnclpal..ante 

el isómero II el ácido 1-antraqulnosulfónlco. La segunda. eulfonación en 

presencia de sales mercúricas ayuda a la sulfonaclón en alfa y produce la 
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~ 
~ 

Q((5 
fMH~ HO,S (t~IJ 
~ H9so .. 

o o 
(Il} 

Flgura 26 

I, - · Acldo 2-Antraqulnosulfónlco 

11. - Acido 1-Antraqulnosulf6nlco 

111.- Acldo 1, S-Antraqulnodlsulf6nlco 

IV.- Acldo 1,S-Ant.raqu1nodlsulf6nlco 
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mezcla de ácidos d1sulf6n1cos II I y IV. La reacción general para la obtencl6n 

de estos compuestos se presenta en la figura 26. 

El ácido sulf6n1co alfa ( 1 V) es un intermediario de gran valor, 

porqu·e los sustltuyentes del ácido son fácilmente reemplazados por otros 

grupos funcionales, como el hldroxl lo o el nitro. 

Parshall et al. reportan la síntesis del 1-amlno-4-benzamldo

antraquino-2-sulfonato de sodio a partir de 1-nltroantraqulnona, siendo un 

intermediario el derivado 1-amtno, el cual es la base para la formación de 

muchos colorantes amlnoantraqulnónlcos. La reacción característica de esta 

síntesis se muestra en la figura 27. 

La sulfonaclón catallzada con mercurio ya no es empleada, debido a la 

contamlnaclón ambiental producida por las sales mercúricas y pequeñas trazas 

de subproductos organomercúrlcos. 

«» O NH2 

1. 01 oum @so; + 
Na ____, 

/, 2. Br 2 o o Br 

11. Ar-NH2 
2. Ba•t1 

O NH2 @so; + 
Na 

O HN-Ar 

Figura 27 
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APLICACIONES 

t.os derivados de antraqulnona sulfonada (AQS) han recibido mayor 

atención, debido a su alta solubilidad en agua y posibles apllcaclones en 

almacenamiento de energia solar, por oxldaclón fotoquimlca inducida del len 

cloruro a cloro o fls16n de agua. El mecanismo fotoquimlco para el 2, 6-

antraqulnodlsulfonato de sodio ha sido estudiado en soluclón alcoh6Hca, donde 

involucra la abstracción del átomo 
+ 

AQS ------. AQS RCH20H ___, RCHOH AÓSH 

El mecanismo de la reacción fotoquimlca en solución acuosa es dificil 

de determinarse, pero las observaciones experimentales se dividen ampliamente 

en dos categorías: en presencia de una concentración alta de un agente 

reductor fuerte, el radical anión semlqulnona [AQs]·-es producido por la 

"transferencia de un clet.r6n" y se protona bajo condiciones ácLdas para 

producir el radlcal neutro {AQSHl • 

AQS ~ AQS+ Donador de 
Electrones 

AQSH' 

En presencia de agua únicamente o agua con una al ta concentración de 

algún otro disolvente, las especles hidroxiladas y reducidas se obtienen como 

productos permanentes con rendimientos que dependen del pH y de las 

concentraciones de antraqulnona y oxigeno~º 

Los colorantes sulfonados de antraqulnona son de aplicación final 

para la lana y nylont'l 

AHAL!S!S 

Cromatografía. 

En la producción de muchos colorantes antraquln6nlcos, los procesos 

de reacción pueden ser seguidos por cromatografía de papel (cp) 

cromatografía de capa fina (ccf). esto ocurre principalmente en las reacciones 

tales como halogenaclón, mctllación, arllamlnaclón, cicl1zac16n, etc~4,26,:JO 

Los refinamientos en anállsls cromatográflco han fadlltado el 
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alslamlento de compuestos en estado puro. La homogeneidad de colorantes 

hldroxlanti"aqulnónlcos ha sldo determinada por ccr y cromatografía liquida de 

alta resolución (hplc)¡ usando longitudes de onda variables (190-750 nml en un 

detector UV?2 

Los colorantes antraqulnónicos como sales sulfónicas. se separan para 

su anéllsis por cromatografía liquida de alta resolución utilizando una 

solución o. 03 H de sulfato de sodio como fase móvil a una velocidad de 1 

ml/mln y a una temperatura de 80 ºe, asi como por cromatografía líquida de par 

iónlco en presencia de sales cuaternarias de amonio, observAndose que en 

general 'aumenta el tiempo de retención conforme aumenta el tamafto del len 

cuaternario de amonio; el tiempo de retención también se vé afectado por el pH 

del eluyente, cuando en la molécula se encuentran grupos ionizables como -OH y 

f. 

los derivados Ut111zados como colorantes antraqulnóniCOS s(, purifican 

principalmente por cromatografía en capa fina o de alta resolución, A partir 

de esta técnica, se purifican los colorantes C. t. amarillo 33 y C. t. verde 3 

utlllzados' en compaftias pirotécnicas de generación de humos~o, 44 

Naturalmente, los métodos de separación se basan en la forma•:lón de 

dos fases diferentes. 

Se realizó una separación de este Upo a los extractos de insectos, 

plantas y textiles tef\ldos. La determinación de los compuestos antraqulnónlcos 

se alcanza mediante cromatografía liquida de alta resolución en HeOH-H20-HC02H 

en una fase estacionarla o de fase inversa. Los productos se identifican por 

sus tiempos de retención. La evaluación cuantitativa de los derivados 

antraquin6nlcos presentes en Untura rojas antiguas se realizó después de una 

hidrólisis ácida a 2.0 g de fibra textll~t,49 

También se puede llevar a cabo la separac lón y recuperación de los 

colorantes por flotación. Con este método se puede realizar la recuperación de 

los colorantes azoleos y antraqulnónicos, los cuales se emplean directamente a 

fibras tex~lles utilizando un coagulante. La eficiencia va a estar determinada 

por la concentración del colorante, el tiempo, flujo de alre, pH y el 

coagulante empleado Al(OH) 3. Las concentraciones elevadas del coltJrante, 

disminuyen la flotación por formación de una fase insoluble. La eficiencia es 

alrededor del 85-96 r. esto depende de la naturaleza del colorante'5 
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Deteralnaclón de Estructuras. 

Técnicamente se ha reemplazado el anéllsis cllslco por resonancia 

magnéllca nuclear (RM!l), el primer paso del anállsls espectral es la 

acumulaclón de datos sobre los colorantes antraquinónicos conocidos. Los 

calores de reacción son muy usados para la identlflcación, pero estos han sido 

reemplazados por datos espectrales, con ayuda de espectros ultravioleta e 

infrarrojo así como por espectrometria de masas, prlnclpalmente. Para estos se 

utllizan solventes orgénlcos y ácldo sulfúrico concentrado~J 

El espectro de absorción vlslble se utlllz6 para la ldentlflcaclón de 

colorantes hldroxlantraqulnónlcos~2 

usos 

. Debido a sus propiedades, originalmente se introducen como colorantes 

para fibras de acetato de celulosas y en la actualidad se utilizan como 

colorantes dispersos para un amplio tipo de fibras tales como pollamldas, 

pollésteres, trlacetato de celulosa y ·acr1llco!B12:t,J0,31 

Los colorantes sulfonados derivados de antraqulnona son de apllcaclón 

final para lana y nylon, as! como reactivos intermediarios dispersos. Estos 

colorantes presentan excelentes caracteristlcas para funcionar como colorantes 

a la Una. 

En general, los colorantes antraquinónlcos para mordentado se 

utllizan para tel\ir lana y algodón, los colorantes ácidos para tefHr lana, 

algod~n y fibras que contengan algodón, los de tina para teftlr y estampar 

algodón, Uno y rayón de celulosa regcneradaf0,34,54~57 

Los colorantes antraqulnónlcos a la tina, tienen una excelente 

afinidad por las fibras tcxtlles principalmente por el algodón, lana y rayón. 

Para que estos colorantes tengan la debida propiedad tlntorea, es necesario 

transformarlos a su forma soluble, la cual se ha menclondo anteriormente. En 

este grupo de colorantes se halla una gama completa de compuestos con todas 

las propiedades de colores y con un alto brillo de solidez a la luz, al cloro 

y al lavado!J,2&-26 

La t,S-di(metllamino)-4.,8-dihidroxlantraquinona es un ejemplo de un 

grupo importante de colorantes para acetato de celulosa, nylon y poliéster. Es 
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un grupo de baja solubllldad en agua, que se suministra en forma de polvo 

finísimo y que se dispersa fAcllmente en el agua. Tlt\e las fibras al 

disolverse en ellas. En la siguiente figura se puede apreciar su estructura 

química. 

™CH
3 

Y1N 
CH3 -NH O OH 

Azul Dlspereo 26 

Muchos de los colorantes a la tina son derivados antraquin6nicos o de 

compuestos anUogos. Un compuesto relativamente sencillo es lR 1,5-

dlbenzollaminoantraquinona. Su coloración es amarilla. se suministra 

generalmente en foraa de una pasta acuosa o en polvo mlcrocondensado. Por 

reducción con hidrosulfi to sódico en dlsoluc16n de hidróxido de sodio, se 

convierte en sal soluble de la antraqulnona correspondiente, la cual tiene 

afinidad por las fibras celulósicas. Después de su apllcaclón a las fibras, el 

colorante insoluble se regenera por oxidación. La estructura química de este 

colorante es la siguiente: 

o 
O HN-~-@ 

~ . yyv 
@-¡-NH O 

o 
AMrlllo Tina 3 

Influencia del Pno Molecular de Colorantes Anlraqu1n6n1coe Acidoe en la 

Tln\.ura de HUo Nylon. 

La producción para ten.ir hilo nylon con diversos colorantes á.cidos se 

ha deteralnado como una función del contenido de colorante y el peso molecular 

del colorante icido. La relación entre el incremento de la producción (f) 
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debida a la absorción de colorantes Acidos y el contenido del colorante (C) en 

el hilo puede ser expresado por los parAmetros A y B de la s1gulente ecuación. 

log f = A log (B - Co) + B 

donde Co e·s el conten1do del colorante el cual no contr1buyc a la producc16n 

observada, (esta variable depende del número de grupos en el colorante é.cldo). 

Se encontró que los parámetros A y B son expresados por H (la diferencia entre 

el peso molecular del colorante Ac1do y el peso de los grupos -S03Na) como 

A•l-100/M, S-k1Hk2, donde kt y k2 son constantes, las cuales dependen del 

origen de la estructura química del colorante. Los parAmetros A y B dan la 

información disponible en cuanto al estado físico de adsorción del colorante 

sobre el hilo nylon~? 

El hilo nylon tef\ldo con colorantes ácidos, llene mayor producción de 

tipo secundarlo que el no coloreado. Se considera que el incremento de la 

producción, es debida a la adsorción de los colorantes y esos incrementos 

reflejan el estado flsicoquím1co del colorante sobre el hilo nylon. Esto ayuda 

para investigar la relación entre el incremento de la producción y el tipo a 

naturaleza del colorante é.cldo~0 

~ parte 1niclal de las curvas tipicas esfuerzo-porcentaje del hila 

nylon 6 tel\ldo con el colorante C. 1. azul á.c1do 127. se puede apreciar a 

continuacl6n en la figura 28. 

La figura muestra que el porcentaje de producc\6n se incrementa al 

multiplicar el contenldo del coloro.nte, El orden para estlmar el efecto del 

colorante, sobre la producclón del hilo nylon, la dlferencla (f} del producto 

entre el hllo coloreado y el tef\lda en blanco, esta dado como una función del 

contenido del colorante (C) en la ftgura 29. 
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~-..-r----..-.--~~~. 

Curv111111 de Ja Tens10n Conlra el Porcen\.aJe del Hilo Nylon 

tncre•1:1nlo del 
Esr1u1rzo de TenslOn 

ll9/111111ª 

Figura 28 

" .. ~~~._ __ .._ _ __,.. 
Contenido del Coloran'-• aol/llo. 

a • Vlolola Acldo 6, b • Azul Acldo 40, e • Azul Acldo 127 

-- C/IJlculo •e;ún Ec. 1,. • Cálculo se;Un te. 2 

109 r .. A 109 IC - Col • D Ec. 1 

r • 1 108 1 "·º· 575 IC - Coll- lOO/H Ec. ii! 

Incremento del esfuerzo de tensión para filamentos de nylon 

adecuado a ln adsorclón de los colorantes i1cldos. Violeta /\clda 6 
Azul Acldo 40, Azul Acldo 12.7 

Figura 29 
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CAPITULO IV 

FABRICACION DE LOS COLORANTES 

INDUSTRIA DE COLORANTES Y PIGllENTOS 

La lndustrla de los colorantes y pigmentos slntétlcos en Mé:clco se 

1nlc16 al abrlr Pigmentos y Oxldos S.A., su dlvlslón de plgmentos orgáillcos, 

en el ano de 1954. A partlr de esta fecha, la variedad de estos productos a 

nivel nacional slgu16 un ritmo acelerado de creclmlento hasta lograr una 

diversidad muy comparable en caHdad y número de colores con los importados~ 
Generalmente, en la fabrlcaclón de los colorantes es necesario tomar 

en cuenta varios factoreá con el propósito de obtener la mayor calidad y 

productividad posibles, tales como la producción de las materias ?rimas, 

producción de los productos lntermedlarlos y la tecnología para fabricar los 

colorantes~·' 
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Actualmente las empresas productoras de esta industria son las 
s1au1entea: 

Tabh• 1. Empresas Productoras de Colorantes. 

I Q.I,.,,.," c.r.-tet c.rou .. ,.. CIJllH•1tt• 

.. -. ....... ,,.._ - - .. -· ·-- c-. ... 1" 

" ..... º''"•'" ,,, .... _ -.. ...... °""''.,., .. ., ........ 1 .. - ••• ~w-

"'"~'""'"·'· .. ·••C.'11. * * * * •AIJIM• ...... 

* * * ......... c.v. 

=~-=-~~-'-·· * * * * * 
c ....... ,... .......... c.v, '* . '* * * * * * °""'""'LA.••c.v. * """'•M•IH"'• 

* t.A.l•C.V, 

H•••M .. -,1.A. * 
u.. ... """"·'"""-· * 1LA.11c.v. 

* * * 
Mo ... ...,1.111.doc.v, * * * 

* * * * * ·* * * Ch1!.,luH•-'"'ld• 

* * * .... 1".l.A,llll1C.V, 

Qw,..•ol.t•..,..,..,.,,_ * * * .,.'"1 ... ,a ......... c ..... 

* tl-U••M .. - • 
....... cv • ... _,_......, 

* ........ c.v. 

MATERIAS PRIMAS y PRODUcros IllTERKtDtARIOS PARA LA FABRICACION DE COLORANTES 

Las materias primas para la fabrlcacl.ón de colorantes orgánicos, son 

principalmente los hidrocarburos aromáticos: benceno, t.olueno, naftaleno. 

antraceno, p1reno y otros. En el pasado, estos hidrocarburos aromá.t1cos 

procecUan casi exclusivamente de la destllaclón 'del alquitrán de hulla, pero 

en ai\os reelentes han obtenido cantidades crcclenles de ellos, 

especialmente de benceno y de tolueno, a partlr de petróleo ·y de gas natural. 

Por ello, el térmlno colorantes d& alquitrán, todavía considerado por muchos 
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como sinónimo de colorantes sintéticos, no es ya completamente correcto~ 

Las materias primas que s~ han citado casi nunca son aplicadas 

directamente en la síntesis de colorantes, sino que es necesario convertirlas 

previamente en una serie de derivados que, a su vez, son quienes intervienen 

en la fabricación de aquellos. Generalmente, se obtienen por medio de 

reacciones, tales como nitración, reducción, sulfonación, halogenación, 

oxidacl.ón y condenSacl.ón. La mayor parte de estas reaccl.ones conducen a la 

formación de hl.drocarburos sustituidos que poseen naturaleza funcional; esto 

es, contienen grupos capaces de experimentar reacciones químicas. El número de 

pro,ductos intermedl.arlos de que se dispone actualmente es muy grande y la 

tecnología de su fabrlcacl.ón constl.tuye una parte importante de la química 

orgánica 1.ndustrlal. Los productos intermedlarlos no se ut1112an Unlcamente en 

la fabricación de colorantes, sino también en la de otros productos 

importantes pertenecientes a otras industrias~1S16 

La mutl.plicldad de reacciones empleadas en la fabricación de 

intermediarios para colorantes y la naturaleza dellcada de muchas de las 

operaciones a realizar, exigen que todos los procesos estén bien programados o 

planeados y que se lleven bajo un control riguroso. Algunos de los procesos, 

la nltraclón por ejemplo, son inherentemente peligrosos si no se llevan a cabo 

adecuadamente. Por estas razones 1 en toda U.briea de productos lnterme::llarlos 

existe una rigurosa supervisión de los procesos por el personal técnico 

especial izado!i 

En la fabricación de productos intermediarios para colorantes hay que 

utilizar un equipo induatrl.al muy variado. Reacciones como la nltrac16n, 

sulfonación y fus16n alcalina, exigen recipientes reslstentes a la corrosión 

para lo cual se emplean, como en fundición, el acero, el acero inoxidable o 

planchas vidriadas o esmaltadas para la separación de productos 

lntermedlarlos, operaciones en las que frecuentemente se trabaja con sistemas 

acuosos y se utilizan tanques de madera o con recubrimiento de loseta. Para 

al.slar y secar los productos intermediarios, se emplean filtros centrifugados 

y varios tipos de estufas o secadores, algunos de ellos aptos para trabajar a 

vacio. Otros productos exigen una o varias destilaciones, se cristalizan de 

disolventes no acuosos y se aislan por filtración en filtros de Upo especial 

para tales disolventes. Los intermediarios disueltos se. pueden aislar también, 

en algunos casos, por pulverización de la disolución o por evaporación del 
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disolvente en un secador de rodillos~ 

TECNOLOGIA 

Los procedimientos de operación para la manufactura de colorantes 

debe ser lo mé.s claro posible en cuanto a seguridad y variables del proceso, 

como: temperatura, presión, pH, exceso de reactivos, etc., debiendo estar 

definidos en rangos que hayan sido estudiados detalladamente. Todo esto con el 

fin de tener una calldad reproducible, pues siendo compleja la química de 

colorantes, cualquier desviación de estas variables pueden dar por resultado 

una calidad fuera de las normas, Los ciclos de un proceso, en lo que se 

refiere calentamientos, destilaciones, enfriamientos, reflujos, 

filtraciones, secado y molido, deberAn ser determinados en la planta y 

establecidos dentro de rangos que permitan una calidad aceptable a más bajo 

costo, En cada uno de los pasos deben exlstlr pruebas de control que indiquen 

la calldad del colorante que va por la ruta correcta o en su defecto en poder 

realizar algún cambio para dirigirlo hacia ella? 

Con respecto a las pruebas de Calidad final del producto deberán ser 

lo mé.s representativas posibles del uso final del colorante. 

Como es lógico suponer, es necesario que el ·re'nO.iiniento que Se 

obtenga en los procesos sea el mayor posible, el cual será la compagiJ!acl6n de 

los factores previamente nombrados con el propósito de tener ia mejor 

productividad posible. 

FAllRICACION DE LOS COLORAHTES 

Fabricación de Colorantee Diepersos 

El punto de partida lo constituyen principalmente materias primas de 

origen petroquimico, que son obtenidos a través de la mayoría de los procesos 

y operaciones unitarias, pero que normalmente en la llltima fase de síntesis 

del colorante implican reacciones do diazotaci6n, copulación, condensación, 

halogenaci6n, oxidación, etc., así como algunas operaciones unl tarlas: 

filtración, extracción, lavado, etc~,9 
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En el colorante sintetizado que será sometido a los procesos de 

acabado, se buscarán las siguientes características: 
a) Agregados de 50-100 micras de diámetro. 
b) Partículas primarias de 1-2 micrones, pero no más pequef\as. 
el Ausencia de aire en las partículas. 
d) Cuando se aislen como pasta de filtro, deberán tener un alto 

contenido de sólidos. 
e) La pasta de filtro deberá de ser fá.cllmente redispersable. 

El éxito en obtener las características antes citadas dependerá del 

control de los siguientes parámetros: 
a) Sin tesis bajo condiciones reguladas de pH. 
b} Síntesis bajo condiciones reguladas de temperatura. 
e} Síntesis bajo condiciones reguladas de concentración de 

reactantes. 
d) Síntesis en presencia o ausencia de agentes de superficie 

es pee íf leos. 
f) Síntesis bajo condiciones reguladas de agitación. 
g) Control de la velocidad de adición de reactantes. 

En la figura l se muestra un diagrama flujo para la fabricación de 

colorantes dlspresos. 

Q_ ________ y 

Figura 1 
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Como se ha mencionado anteriormente, en la fabricación de colorantes 

azoleos dispersos intervienen reacciones quimicas y operaciones bllslcas 

similares a las realizadas en la preparación de otras familias de colorantes? 

En la tabla 2 se presentan las reacciones que intervienen en la 

fabricación de los colorantes dispersos azo y arllamlnoantraquinónlcos. 

Tabla 2. Ejemplos de Reacciones que Intervienen en la Fabricación de 
Colorantes Azo y Arllaminoantraqulnónlcos 

REACC10M 

DlazotaclÓn 
Copulación 
Condensación 
Hldróliala 

~
ltrac16n 

SEA H~l~~~~~r~*n 
Otras 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

A titulo de ejemplo, en las figuras 2 y 3 se presentan 
esquezé.tlcamente la síntesis de dos colorantes dlspersos uno del tipo azo y 
otro tipo antraqulnona: 1e 

S:f:nte•i• de un Colorante Diaperao Tipo Azo. 

Dlazotac16n 

Compuestos Dlazo 

NaND2 1HCI 

Hlelo 

p-Nltroanlllna Cloruro de p-Nl trobencendlazonlo 

Compuestos Copulante 

HCHO 

NaHS02 

Anilina 
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Copulación 

Cloruro de p-Nl trobencendlazonlo 
+ 

@ @ .1CH2 so; 
--> D2 N- -N•N- Q -,.,_H 

AnlUna-0/fEGA 

O,N-@-N•N-@-NH, 

Naranja Dl•per•o 3 

No OH 1 

Sínteala de un Colorante Dlaperso Tipo Antraqulnona 

~ 
~ 

o 

~ 
~ 
02 N O 

NoSH ~· 
~ 
H2 N O 

NA 
Y\N 

02 N O HNCOCH, O HNCOCH, 

~ ® HND,/H,so. © 
H2N O N02 

NoSH l 
~ 
Y\N 
H2 N O NH2 

CH2CDNH O. NO, CH,CONH O 

1, 4, S, 8, -Tetraamlnoantraqulnona 

Azul Disperso 1 
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Estas figuras únicamente expresan los pasos de la síntesis química. 

El producto obtenido es un colorante puro, el cual en esa forma no tiene 

propiedades adecuadas para la aplicación textll. Es necesario un proceso 

físico a base de dispersión hasta obtener un tamafto de partícula fino y 

uniforme. El producto general como colorante disperso, se presenta en el 

mercado en forma de polvo o pasta según los requerimientos? 

El acabado se puede definir como el conjunto de tratamientos que se 

aplican a un colorante inmediatamente después de la síntesis y hasta su 

empaque como un producto con especificaciones bien definidas. 

Uso Final del Producto 

Tanto la constitución química, que determina la sol1d1!Z del 

colorante, como el acondicionamiento de éste, dependerAn del uso final del 

mismo, así como del tipo de fibra a teftir y del sistema a usar, por lo que un 

colorante para estampado tran•Cer, el cual es un proceso en el que los :::!!senos 

pasan por la tela por calor y presión a través de un papel especialmente 

impreso, requerirá colorantes que sublimen a bajas temperaturas y una 

selección adecuada de dispersante16 

Contaminación del Producto 

Esta es una consideración sumamente importante e impli :a una 

cuidadosa planeación en las secuencias de uso del equipo, tanto de síntesis 

coao de molienda, secado y mezclado, donde la consideración de este :lpo es 

critica en el secado, pues la contamlnac16n podría presentarse en forma de 

partículas por producto que hubiese quedado adherido al equipo y, por 

consiguiente, sobresecado. También, el almacenamiento de producto en el 

proceso es crítico, par lo que hay que aislarlo de posibles contamlnantes?• 11 

Coa tos 

Pr1nc1p1o bá.slco es el implica evitar pérdidas durante el pro:eso de 

secado por los Uros del equipo; también, implica la adecuada select'lón de 

dl~persante y de contenido del mismo. 
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La utilización del equipo de molienda es critico en este paso, ya que 

una formulación inadecuada prodría conducir a aumentar considerablemente los 

tiempos de molienda, dando lugar no sólo a retrasos en el flujo de producción, 

sino a una menor duración del equipo en relación a los kllos procesados en el 

mismo. 

La industria de colorantes se clasifica sectorialmente como una 

industria de productos cuyas características son de alta densidad económica; 

es decir, se manejan volúmenes por producto relativamente reducidos a precios 

relativamente al tos. 

Estas características, aunadas a las necesidades del mercado, obligan 

a tener una gama muy amplia de colorantes, en la mayoría de los cuales su 

volumen no justifica el uso permanente de un modelo exclusivo de equipo. 

Todo lo anterior determina una cuidadosa coordinación la 

planeaci6n y programación de la producción, que permita un máxlmo 

aprovechamiento del equlpo? 

Fabricación de Colorantes Acidos y Directos 

A contlnuac16n se presenta los diagramas de flujo para la projucc16n 

de colorantes azoleos. No entrando en detalle en la fabrlcaclón de los 

colorantes, únicamente se lndlcan los princlplos y bases para racllltar su 

comprensión. Para la fabricación de estos colorantes, es comün encontrar un 

tipo de diagrama de flujo como el que se muestra en la figura 4 el cual está 

dlvldldo en los siguientes pasos: 

A. - D1azotaci6n 

B. - Copulación 

C. - F11 lrac16n y Lavado 

D.- Secado 

E. - Molienda 

Fabricación de Colorantes Básicos 

Este tipo de colorantes se fabrican en equipos más soflstlcados que 

los é.cldos y directos, usándose equipo a prueba de explosión muchas veces 

debido al tlpo de medios de reacción que se utilizan, a contlnuaclón se 

presenta un diagrama de flujo muy generalizado en el cual s~ muestr·an los 
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siguientes pasos del proceso::J 

1. - Solución o Diazotación. 

2. - Condensación o Copulación 

3. - Filtración. 

4.- Lavado. 

Para ilustrar lo anterior se dispone de la figura S. 

rAOIUCl\CIOlt UE COLOlll\HIES 
ACIUOS Y UlllECIOS 

Flgurn 4 

Control de Calidad 

rADlllCACION DE COLOnANrES BASICOS 

1.-Cond1nHdor 
2.-Tanr¡ue de edición 
3.-ne1ctor 
4.-Flllro ho1l.r:onlal 
5.-r:Jllro prenaa 

Figura 5 

En esta parte se mencionan los detalles técnicos de la operación de 

control de calidad. 
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Las áreas del control de calidad son las siguientes: 
1. - Mat.erias Primas 
2. - Control en el Proceso 
3.- Control Final 
La acción se inicia con la toma de muestras. AdemAs de cumplir 

aspectos técnicos, la muestra debe poseer el valor inapelable; es declr. que 

esta muestra sea representativa del lote. 

La importancia del control de calidad durante la fabricación es 

obvia, los métodos empleados en los pasos intermedios consisten principalmente 

en métodos anali tlcos, junto con pruebas y muestras tomadas en la planta e 

investigadas en el laboratorio por medio de procesos similares al que se está 

siguiendo en el lote principal;¡ 

Se han desarrollado una gran cantidad de procedimientos para el 

control de calldad en la fabricación de colorantes. Estos métodos varian de 

sofisticación desde titulaciones muy simples y determinaciones de pH, hasta 

resonancia magnética nuclear. Hay muchas pruebas, cual 1 tatlvas 

semicuantltatlvas, usadas por un químico de colorantes con el propósito de 

seguir el curso de una reacción. Como ejemplo de estas pruebas, se da la 

siguiente lista~, 14 

a) Rendimiento 
b) Punto de fusión 
c) Peso molecular 
d) Composición quim1ca 
e) Estructura química 
f) Color 

Una de las armas má.s importantes para el químico de colorantes es la 

cromat.ografia en capa fina, Esta es simple y rápida, usa equipo que no es 

caro, proporcionando interpretación del color. El colorista sabe que las 

fibras ten.idas deben analizarse en la luz natural, para comprobar .las 

diferentes propiedades de colorante!º 

Cont.rol de Calidad del Color por Medio de Computadoras 

Las computadoras digitales permiten un mejoramiento en el control de 

calldad, especialmente cuando está.n conectadas por interfase 

lnstrwnentos que pueden medir el color. La formulación instrumental del color 

permite escoger entre varias fórmulas alternatlv~, que representan un 

compromiso óptimo con respecto al costo del te!Udo, requerimientos de solidez 
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y eficiencia en la producción, Equipos para medir color y sistemas de cálculo 

de las formulaciones están en uso desde hace algunos af\os y cada vez con más 

frecuencia, el calculador además de calcular la formulacl6n, también se usa 

para adecuar esta a las condiciones del teftido, por ejemplo en diferentes 

relaciones de bafto, costos totales para productos más sistemas de tef\ido?•ª 

Propiedades del Colorante 

L.as propiedades de los colorantes pueden ser clasificadas en las 

relativas a su apl1cacl6n y las que se refieren al uso f1nal. L.as propiedades 

pertenecientes a la apllcaci6n incluyen la afinidad, la solubilidad y la 

velocidad de Untura. Las referentes a su uso final son el matiz y la solidez 

frente a influencias degradantes tales como la luz, el lavado y los agentes de 

blanqueo, Cada una de estas propiedades se describen a continuación. 

Propiedades de Apl1cac16n 

a) AFINIDAD. Es la capacidad de fljac16n que tiene un colorante en el 

tei\ido de cierta fibra textil. Después de ten.ir queda, generalmente, en el 

baf\o cierta cantidad de colorante que no ha sido absorbida por la materia 

trabajada. Un colorante de buena aflni~ad dejará en el bario de tintura una 

solucl6n acuosa casi clara, mientras que si se trata de uno de poca afinidad 

puede quedar en el bafto hasta un 30% del mismo~º 
La medida de la afinidad de un colorante viene dada por el 

coeflc1ente de distribución de los colorantes en el bafto y en la fibra, de 

acuerdo a la siguiente ecuación: 

En donde: K • Es el coeficiente de distr1buc16n 
e, .. Es la concentración de colorante disu~lto en la fibra. 

r;•Es la concentración de colorante disuelto en el bafto de tintura. 

bl SOLUBIL.IDAD. Es el poder o grado de disolución de un colorante en 

un solvente dado (agua); el grado de solublllzaci6n varia de colorante a 

colorante, dependiendo de su constitución quimica~b 
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e) VELOCIDAD DE Dlf1JSION. La medida de la velocidad de difusión la da 

el coeficiente de difusión, que expresa la cantidad de sustancia cuando 

atraviesa la interfase de la solución. La dlfuslón se define como la velocidad 

de masa molar con respecto a la velocidad molar media en la solución. 

Todas las pruebas están en función del sistema colorante-fibra y el 

uso final al quo sea destinado. 

En general, los fabricantes de materias colorantes suelen dar 

cuadros sinópticos en donde estan comprendidas ciertas cifras que determimm 

las propiedades Y". recomendaciones para su apllcación!0, 12-14 

Tabla J Propiedades de Solidez 

PROPIEDADES Y RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION DE UN 
COLORANTE 

COLORANTES 
PROBLEHA REACTIVO DIRECTO T1NA 1 NSOLUBLC PIGHENTO 

Sol ldez a H B/E H/B H p 

1• luz 

Solldaz al WB B E B p 
HetJado 

Coat.oa Alto Huy bajo H H Bajo 

Tono E E B B Amplio 
Rango Alto B B B Medio 
Color 

E Límite E B p 
Blanco 

Solldez .. H p E H p 
Cloro 

M• Halo, B• Bueno, E• EJtcolont.o, P• P6•l110 

Propiedade• E•pecialea de los Colorantes Orgánicos Sint,ticos 

Colorante• Acldo• 

VENTAJAS. Presentan buena solubilidad, una gama completa de color. 

muy adecuados para Unturas de superficies. 

DESVENTAJAS. Tienen mala resistencia al lavado, poca afinidad a las 

fibras vegetales!S, 17 
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Colorantes Básicos 

VENTAJAS. Presentan fuerza luminosa, intensidad, buen poder de 

f'ijación sobre la materia, buena solidez al agua, al vapor, muy adecuados para 

fines de matizado. 

DESVENTAJAS, Tienen mal poder de f1Jac16n en fibras naturales, mala 

resistencia a la luz. 

Colorantes Directos 

VENTAJAS. Tlf\en todas las fibras celulósicas con aguas residuales 

claras, presentan buenas propiedades de solidez, siendo adecuadas para fibras 

mezcladas. 

DESVENTAJAS. sus tonalidades son más apagadas y de menor brillantez 

en tonos. 

Colorantes Dispersos 

VENTAJAS. Dan excelente solidez a la luz y al lavado y se obtienen en 

una amplia variedad de tonos. 

DFSVENTAJAS. Presentan mala solubilidad al ser disueltos en agua, s·e 

debe usar un medio dispersante~,15,17 

PROllllCCION Y CONSUllO DE LOS COLORANTES EN llElUCO 

En esta parte se presentan los datos de producción, del comercio 

interno y externo de los cOlorantes y pigmentos. Para esto se utilizan las 

investigaciones recientes de la Asociación Nacional de la Industria Qu!mlca e 

informaciones estadísticas de la Secretar ta de Comercio y fomento Industrial~ 

La industria de los colorantes en su conjunto engloba a dos grandes 

grupos: el sector de colorantes y el sector de pigmentos, tanto orgánicos como 

inorgánicos, como se explicó anteriormente. 
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Consumo Aparente 

El total fue 61,060 toneladas, durante 1990, de las cuales 9,552 

correspondieron a colorantes, 8,243 a pigmentos y 43,265 a bióxido de titanio. 

Capacida Instalada 

Los datos relativos a la capacidad instalada en 1990 correspondientes 

a colorantes, pigmentos y bióxido de t1tanio se muestran en la siguiente 

tabla. 

COLORANTES 

PIGMENTOS 

BIOXIOO DE TITANIO 

TONELADAS 

11,846 

10,650 

78,000 

TOTAL 100,469 

Esto representó un aumento de 21.8" respecto a 1989. 

Producción 

La producción total del sector durante 1990 fue de 81 ,883 

correspondiendo el 9. 7Y. a los colorantes, 10.JY. a los pigmentos y SCJ.OY. al 

bióxido de ti tan lo. 

COllERCIO EXTERIOR 

Importación 

Las importaciones registradas durante 1990 se comportaron de ·la 

siguiente manera: 

COLORANTES 

PIGMENTOS 

BIOXIOO DE TITANIO 

TOTAL 
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TONELADAS 

3,350 

1, 183 

2,813 

7,346 



Export.ación 

Durante 1990 las exportaciones del sector alcanzaron 28, 169 tons. de 

las cuales 11 713 tone. correspondieron a colorantes, 1,364 tons. a pigmentos y 

25,092 tons. a bióxido de titanio. 
Balanza CoMrcial del Sector en 1990 

Colorante• Totales 

EXPORTACION 
IHPORTACION 
SUPERAVIT 

.. ·· 
• ···········-M···········<M' 

o •• ee ., 

..... 

•• 

TONELADAS 
28,169 

7,346 
20,823 

... lit··········· 

.. 
~ ,MH>UCCION • •· CONllUMO AMRINTI. 

Tabla 4. Balanza Coaerclal de Colorantes Totales 

Tonelada• 1985 1986 1987 1988 1989 

Producción 5, 169 5,282 5, 177 7,302 7,504 

Importación 720 817 1,260 1,667 2,821 

Exportación 173 279 686 942 1, 140 

c. Aparente 5, 716 5,820 5, 751 8,027 9, 185 

Incto. C.A.~ 13,2 1.8 (1.2) 39.6 14.4 

Cap. Instalada 11,696 11,846 11, 846 11, 846 11,846 
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1990 

7,915 

3,350 

1,713 

9,55~ 

4.0 

11,845 



Colorant.ea Acldoa 

1ooor-•o"'N.;;:•"'L"'AD""•"'•---------------., 
.······. 

ªºº 

ªºº .......................... 
. ...... 

200 

•>---~---~---~---~----. •• .. .. •• •• 
_... PRODUCCION ••~~CONSUMO APARINTll 

Tabla 5 Balanza Comerclal de Colorantes Acldos 

Tonelada• 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

Producción 401 450 260 270 673 761 

lmportaclón 139 90 289 216 sos 499 

Exportaclón o 19 46 42 284 JOS 

C. Aparente 540 521 SOJ 444 894 961 

lncto. c. A. X l.9 (J.5) (J.S) (11. 7) 10.14 7.5 

Cap. Instalada 960 960 960 960 960 960 

Las coordenadas de las grftflcas son toneladas producidas contra 
af\os de producción. 
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Colorantea 8'.•lcoa 
TONELADAS 

1800.-'--"'--~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

UIOO 

uoo 

"ºº 
400 

200 

o •• •• 17 •• • • on 
....,. PRODUCCION CONSUMO APARENTE 

Tabla 6. Balanza Comercial de Colorantes Básicos. 

Toneladas 1985 1986 1987 1988 1989 

Producción 674 829 1,230 l, 165 1,493 

Importación 119 124 140 411 319 

Exportación 23 66 254 367 347 

C. Aparente 770 887 1, 116 1,209 1,465 

Incto. e.A.X 7.7 15.2 25.8 8.3 21.2 

Cap. Instalada 1,080 1,080 1,080 1,080 1,080 
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1990 

1,554 

435 

421 

1,568 

7.0 

1,080 



Colorantes Directos 

TONELADAS 
'400,r-------------------~ 

1200 

1000 

100 

"ºº •••• w·· 

'ºº 
200,~---'~---'-----'----"---.. •• •• •• •o 

- PAODUCCION ·• .... •CONSUMO APARENTE 

Tabla 7. Balanza Comercial de Colorantes Directos. 

Toneladu 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

Producción 491 484 393 396 527 1,227 

Importación 55 37 74 172 229 175 

Exportación 45 62 62 122 46J 

C. Aparente 537 476 405 506 634 93~ 

lncto. C. A. X 1.8 11.4 14.9 24.9 25.3 48. 1 

Cap. Instalada 1 0°200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 
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Colorantes Diaperso• 

tBOO 

'ªºº 
uoo 

t:rOO 

tOOO 

"ºº 

- PAOOUCCION • • • 1"• •CON!UMO APAAINT!; 

Tabla e. Balanza Comercial de Colorantes Directos 

Toneladaa 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

Producción 1,491 1,460 1,220 1 •. ~~9 1,545 1,775 

I11portacl6n 79 72 114 183 508 324 

Exportación 41 86 237 228 254 27~ 

c. Aparente 1,529 1,446 1,097 1,644 1, 799 1,821 

Incto. C.A.X 15.6 5. 4 24.1 49.9 9.4 1.2 

Cap. Instalada 3, 850 J,850 3,850 3,850 J,850 J,850 
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Colorantes para Alimentos 

.... -

......... ., , 
'ºº 
'ºº 

- l'RODUCCION .. ~"··CONSUMO APARENTE 

Tabla 9. Balanza Comercial de Colorantes para Alimentos. 

Tonelada• 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

Producción 316 417 322 463 523 528 

Importación o 2 44 

UJ 
Exportac1.6n 39 63 79 235 113 139 

~· Aparente 277 357 244 230 454 415 

lncto. C.A. Y. 14.0 28.9 3\. 7 s. 7 97.4 8.6 

Cap. lDstalada 520 670 670 670 670 670 

130 



BIBLIOGRAFIA 

CAl'IWl.O IV 

FABlllCACION DE LOS COLOllAHTES 

1. Anuario y Meaorlas de Laborea de la Industria Qui•lca Asoc1ac16n Nacional 
de la Industria Química (ANIQ), (1990), pp. 329-345. 

2. R1quelme, s. M., Química de las Haterlas Colorantes, Vol. l, Marln, 
Barcelona, (1929), pp. 118-135. 

3. Agullar, J., Asoclac16n rfextcana de Qulmlcos y Coloristas Textlles, SO, 
4-22, 1982. 

4. Blanco, H. A., y Sánchez, R.t.., Tecnología de las Pinturas y 
RecubrJmJentos Or¡.tnfcos, Vol. 1, Muftoz, H6xlco, (1966 l, pp. 14.0-142. 

s. Parshall, W.G. and Nu¡ent, A.W., Chem. Tech., 18 (5), 314-320, 1988. 
6. Chem. Abs. 104: 90462v 
7. Hudson, J.J., TextUe Cheinist and CoJorist, 10 (:Jl, 20-22, 1978. 
s. Aapland, J.R., TextUe Cheinlst and ColorJst. 23 {2), 16-25, 1991. 
9. Escalante, J.M,, Asoclac16n de lfexJcana de Químicos y Coloristas Textiles, 

58, 4-21, 1986. 
10. Baumgarte. V., TextJle ChemJst and ColorJ.st, 17 (10), 16-70, 1991. 
11. Chem. Abs. 109: 1963Ub 
12. Che11. Abs. 109: 232668w 
13. Cegarra, J,, Fu.nda11entos Cient!EJcos y Aplicados de la Tintura de Haterias 

Textiles, Unlveraldad Pollt6cnlca de Barcelona, Barcelona, ( 1975), 
pp. 278-300. 

14. Sanders, J.D., PJ&•nts for Il'JkmA.kers, SelectlvB lndustrlal Tralnlng 
Aaaoclate• Ltd. London, (1989), pp. 215-224. 

15, Trot.Jlan, E.R., OyeJ'11' and Che•Ical Technology of Textile ·fJbers, 6th ed., 
Edward Arnold 1 London, (\984) 

16. Petera, E.R, 1 DyeJng and'. Che•ical Technology of TextJle FJbers, Elservler 
Applled Sclence, N.Y., (1991), pp. 3-15. 

17. Zolllnaer, H., Cofor Chemlstry, Welnbeln. M.Y., (\987), pp. 94-98. 
18. Apps, E.A., Ink Technology for Prlnters and Student, Vol. z, Chemlcal 

Publlshln¡¡ Co. !ne., N. Y., (1964), pp. 115. 

131 



CONCLUSIONES 

Sleapre que .se hable de colorantes, pigmentos o pinturas se concluye 

que: 

1. Aunque el color es principalmente un fenómeno f1slol6glr.o, los 

efectos y cambios de color son estudiados dentro del campo de la física. 

2. La coloración de las sustancias es producido por la radlaclón que 

absorba o refleje el cuerpo en cuestión. 

3. No todas las sustancias coloreadas son necesariamente materias 

colorantes¡ para serlo, es lmpresclndlble que dicha sustancia pueda adherirse 

quím.lca•ente a la fibra de los tejidos. 

4. La estructura básica de cualquier colorante está compuesta por 

los grupos: cromóforo, cromógeno y auxocromo. Entre los auxocromos más 

lmportanies se tienen los siguientes: NH2, OH, NaS03• 

5, La posición de los grupos auxocromos en la molécula de los 

colorantes está. íntimamente relacionada con ciertas propiedades tintóreas. 

6. La familia de los colorantes azoleos es la de mayor interés entre 

los que fabrica la industria: por el elevado número de ellos, su apllcactón a 

toda clase de fibras, su gama de colores que cubren todo el espectro y, 

especialmente por su marcha slstemá.tica. 

7. El método de dlazoacl6n-copulac16n a nivel industrial ha sldo 

seleccionado para obtener la mayoría de esta clase de colorantes: por su 

economía y facilidad. 

8. La nomenclatura de esta clase de colorantes es muy variada según 

el número de grupos azo. 



9. Sus propiedades ácido-básicas permlten su uso en la química 

analítica ya que los colorantes azoaromé.tlcos producen un cambio de coloración 

con la variación del pH; ademé.a, algunos presentan actividad biológica. 

10. Ciertos colorantes azo presentan toxicidad, la cual afecta al 

ser humano, por lo que su estudio es importante gracias a su amplia 

utilización en los productos allmentlclos y cosméticos. 

11. Casi todos los coloranles azo presentan propiedades especiales 

al ser aplicados en los procesos de Untura. 

12. La base de los colorantes antraquinónicos es la antraqulnona, la 

cual se obtiene por oxidación del antraceno en fase liquida. 

13. Los colorantes derivados de la antraquinona son de gran 

l11portancla. Pertenecen a esta clase muchos de los colorantes sólldos a la luz 

conocidos dentro de los grupos de colorantes ácidos, dispersos, mordientes y 

de tlna. · 

14. Los colorantes mis importantes de este grupo son los amino

antraqulnónicos, los hldroxlantraquinónlcos y los colorantes a la Una. 

15. Muchos de los mejores colorantes a la tlna son derivados 

antraquinónicos, 

16. En general, los colorantes dispersos tlpo antraquinona tienen 

mayor solidez a la luz que los colorantes azo dispersos. En lo que· se reflete 

a la sublimación, en general los compuestos azo tienen mis resistencia que los 

colorantes antraquln6nicos dispersos. 

17. Los colorantes sintéticos se han convertido en sustancias de 

gran utilidad en la vida moderna y poseen un valor importante en la Untura de 

fibras textiles, cuero, pieles, papel, plásticos, etc. 

18. Al sintetizar un colorante es necesario, ademá.s de comunicarle 

la apariencia deseada, proveerlo de grupos adecuados para dar solubl lidad y 

afinidad en las fibras donde se desea aplicar. Es importante también, utilizar 

solament8 sistemas coloreados que tengan la solidez exlglda a la luz y otras 

influencias degradantes. 

19. La pureza de los colorantes es una propiedad muy importante para 

que estos adquieran un valor comercial. La cromatografía es la técnica más 

importante para determinar esta propiedad en los colorantes azo, 

antraquln6nicos, etc. 



20 Se espera que este trabajo ayude a las personas interesadas en 

este tema a: 

a, Hacer la selección acertada de cualquier colorante para usos 

específicos. 

b. Apreciar los desarrollos de la materia colorante, en el pasado, y 

reconocer las necesidades y desarrollos futuros. 

21. La industria de los colorantes es una de las muchas que 

involucran en sus operaciones de trabajo, riesgos considerables, tanto para el 

personal que labora como para las instalaciones y el equipo, por lo tanto, es 

de vital importancia el toiaar todas las precauciones necesarias. 

22. En sus operaciones se manejan sustancias en forma de Uquldos, 

pastas, polvos finos y sólidos, que en algunos casos son tóxicos o 

Jnflamablea, por lo que las operaciones que se ejecutan en las diferentes 

etapas de su procesaialento, son sumamente peligrosas, al grado que se requiere 

sean estudiadas detalladamente. 
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