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INTRODUCCION 

t.t. Planteamiento del oroble.,.: 

El " Solvente Violeta 8 " o " 8ase de Violeta de Metilo" 

es un colorante orgAnico sint6tico, derivado de la N,N Dime

ti lani 1 ina que se utiliza como materia prima en la fabrica

ción de tintas para bollgrafos. Los requerimientos de este 

colorante (en si de todos los colorantes empleados en tintas 

para bollgrafos) son muy exactos, ya que las tintas para bo-

11grafos necesitan tener ciertas caracter1sticas especificas 

para la obtención de una buena escritura asi como el 

buen funcionamiento del bollgrafo (que no gotee, que no se 

tape, etc). Dichas caracterlsticas dependen en gran parte de 

la buena calidad del colorante. 

Actualmente los fabricantes de tintas para bollgrafos 

se encuentran con e1 inconveniente de Que el "Solvente Viole

ta 8" fabricado en nuestro pala no reune los requisitos 

indispensables por lo que es necesario importarlo. 

1.2. objetivo: 

Contribuir al estudio de la slntesis del "Solvente Vio

leta a" o "Base de Violeta de Metilo" en el laboratorio, con 

miras a implementar, a posteriori, su producción a escala 



industrial, teniendo la pretención de obtener un producto que 

reuna ros requisitos necesarios para poder ser utilizado en 

la elaboración de tintas para bollgrafos. 

1.3. Hipótesis: 

Con una técnica cuidadosa y reproducible puada obtener•• 

s escala l~boratorio, un producto da alta calidad, cuyaa 

constantes flsicas y qulmicas puedan ser obtenidas sin varia

ciones de importancia, el cuAl se podrA fabricar posterior

mente a nivel industrial, lo que abre un nuevo campo de ac

ción en México, ya que no seré necesario importarlo. 
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INFORHACION GENERAL SOBRE EL TEMA 

2.1. aenaralidadea de los colorantes 

Se conoce como colorantes a las sustancias capaces de 

comunicar a otras una coloración determinada, ya sea la que 

poseen o la que pueden producir en ciertas condiciones.(9) 

Loa colorantes se clasifican en: 

~norgAnicos 

Colorantes ~nimales 

~ Naturales 

OrgAnicos~ ~egetales 
Artificiales 

La causa determinante del color de los cuerpos es la 

abaorci6n selectiva de las radiaciones del espectro visible; 

asl serA rojo el cuerpo que absorba todas las radiaciones del 

eapectro menos las correspondientes al rojo, y aparece ana-

ranjado el que absorbe todas las radiacio~es, menos las co-

rrespondientes al rojo y al amarillo. Como s6lo se percibe 

una zona muy reducida de radiaciones (400-800nm) y el n~mero 

de las conocidas actualmente es muy considerable, resulta que 

la noción del color es muy relativa y restringida.(5) 



Existe una diferencia esencial entre un cuerpo coloreado 

y una materia colorBnte¡ el primero, aunQue estA dotado da 

color, no es capaz de comunicarlo .a otros cuerpos, y si se 

empleara para colorearlos, sólo se lograr1a revestir la su

perficie de los mismos en forma de pigmentos, como ocurre con 

las pinturas y ciertos estampados. En cambio la materia co-

lorante penetra en el interior de las fibras, impregnAndola• 

y formando con ellas un todo homogéneo Que tiene el carActer 

de combinación QUlmica, por lo Que es dificil de eliminar 

posteriormente. 

La materia colorante o cuerpo colorante deba contener 

ciertos grupos atómicos, generalmente sencillos y dotadoa.de 

enlaces dobles, llamados "cromóforos", que comunican colora

ción al edificio molecular en Que se encuentran: Esta adifi-

cio molecular debe ser rico en carbono, ya qua en caso 

contrario los cromóforos no ejercerlan influencia; por asto 

en la serie aclclica son muy pocos los compuestos colorea

dos. Los principales "cromóforos son": (5) 

-NO nitroso 

-NOz nitro 

-N=N- azo 

-N=N- azoxi 
11 
o 

=C=C= eténico 

:C:O carbonilo 
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=C=NH imino 

=C=S tia 

Al conjunto del grupo "cromóforo" con el nO:.cleo clcl ico 

que lo contiene se denomina grupo "crom6geno", que no es to

davla materia colorante sino sólo, cuerpo coloreado. Por 

ejemplo: el cromóforo -N=N-, uniéndose con el nücleo bencé

nico, forma el respectivo "cromógeno": 

Para formar la materia colorante es necesario· que en la 

molécula del cromógeno se encuentren otros grupos, los llama

dos "auxocromos", los cuales comunican al cromógeno propieda

des Acidas o bAsicas. Algunos ejemplos de auxocromos son: 

- COOH carboxilo 

- so,H sulfónico 

- co - A acilo 

- OH oxhidrilo 

- NH2 amino 

- NRa amino 

u otros grupos anAlogos 

Donde A radical aclclico o ciclico 

R radical alcohilo o arilo 

El verdadero colorante, resulta de salificar los auxo

cromos, con Alcalis si son de naturaleza écida y con écidos 

si son de naturaleza bAsica. Ejemplo: 
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trr..IMa •CIH 

Amarillo de Anilina (clorhidrato de aminobencenazobenceno) 

-N=N- Crom6foro 

r§)N:NC§J Crom6geno 

' NH2 Auxocromo 

• CIH 
Auxocromo salificado 

NHz 
con Acido clorhldrico 

En una materia colorante puede haber varios auxocromos; 

ciertos auxocromos llamados "batocromos" tienden'a obscurecer 

el color de la sustancia derivAndolo hacia el verde, violado; 

azul o negro, (generalmente grupos NH;, OH: alcohilos y ari-

los). Otros auxocromos llamados "hipsocromos" tienden a 

aclarar el color, de rojo, anaranjado, amarillo o incoloro, 

(generalmente grupos acilos como: - CO R, - co - A etc., 

donde R=radical alcohilo o arilo y A=radical aclclico o cl

clico). 

Existe una relaci6n entre el peso molécular del colo-

rante, el nümero de auxocromos (batocromos e hipsocromos) y 

su coloración, en general puede decirse Que para el mismo n6-

mero de auxocromos, los colorantes de un mismo tipo tienden 

tanto mas a oscurecer cuanto mas elevado sea el peso molecu-
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lar de los n~cleos del cromógeno que contenga la molécula del 

colorante. (5) 

2.2. Materias Primas y Productos Intermedios para la fabrica-

ci6n de colorantes artificiales del carbono: 

Los precursores de los colorantes son llamados "produc

tos intermedios", que se obtienen por medio de una variedad 

de reacciones qu1micas, a partir de simples materias primas, 

que usualmente son compuestos c1clicos aromAticos tales como: 

benceno y naftaleno.(13) 

2.2.1. Fuentes de materias primas: 

Las materias primas derivan de dos fuentes principales: 

el alquitrAn de hulla y el petróleo. 

El alquitrAn de hulla resulta de la pirólisis del car

bón y se obtiene principalmente como un subproducto en la ma-

nufactura del "coque" para la industria del acero, los pro-

duetos recuperados de la destilación fraccionada del alqui

trAn de hulla han sido las materias primas tradicionales para 

la industria de los colorantes, contenidos en la parte oleosa 

de los 11quidos destilados, que constituye aproximAdamente el 

40~ del destilado total; entre los compuestos mas importantes 

se encuentran: benceno, tolueno, xileno, naftaleno, antrace-

no, pireno, piridina, carbasol, fenal y cresol. 

La industria del petróleo es ahora la mayor fuente de 

1/ 
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benceno, tolueno, xileno y naftaleno, el petr6leo desplaz6 al 

a1quitran de hulla como 1a principal fuente de estos compues

tos aromatices después de la Segunda Guerra Mundial, porque 

era relativamente barato y abundantemente disponible.(5,13) 

2.2.2. Productos Intermedios: 

Los productos intermedios son derivados haloge'nados, 

nitrados, nitrosados 1 sulfonados y aminados de las materias 

primas, as, como los que resultan de la coexistencia en una 

misma molécula de varias de dichas funciones y de la combina

ción de ellos con radicales alcohólicos y diversos productos 

de oxidaci6n y reducci6n.(1) 

2.3. Clasificación y nomenclatura: 

El n~mero de colorantes que prepara la industria es muy 

alto, alrededor de 8000 qu1micamente diferentes (9); anti

guamente eran llamados "colorantes de anilina" por ser la 

·anilina el compuesto a partir del cual se obtuvieron los pri

meros colorantes artificiales, años mAs tarde al lograrse la 

sintesis de la Alizarina y compuestos con propiedades seme

jantes a ésta, se estableci6 la distinci6n entre: "Coloran

tes de Anilina" y "Colorantes de Alizarina", haca muchos 

años era posible incluir a todos los colorantes en estos gru

pos pero actualmente no bastan para clasificarlos.(9) 

Desde el punto de vista de sus propiedades tintoraas, se 
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dividen en "sustantivos y adjetivos", los primeros tienen la 

propiedad de teñir las fibras directamente sin el auxilio de 

otro producto; los "adjetivos" son los que para actuar sobre 

las fibras necesitan que éstas hayan sido tratadas por diver-

sos compuestos qu1micos, 1 lamados "mordientes", que tienen 

la propiedad de formar una combinación con el colorante, de

nominada "laca", que puede fijarse sobre la fibra y colo

rearla; no todos los colorantes son sustantivos o adjetivos 

para las diversas fibras, puesto que se comportan de distinto 

modo segun se trate de fibras animales o vegetales.(5) 

Les colorantes "monogenéticos" son los que dan siempre 

el mismo color, que sólo puede variar en intensidad y "poli

ganéticos". son los que dan distintos colores segón el mor

diente con que se fijen.(11) 

De toda esta clasificación no queda hoy mas que sus 

nombres, algunos de los cuales se· usan para expresar ciertas 

cualidades de los colorantes. 

Actualmente el sistema de clasificación dual usada en el 

"color Index" (CI J es aceptado internacionalmente por las 

industrias que fabrican colorantes y las que .los emplean como 

materias primas para la fabricación de otros productos (20), 

éste fué adoptado en la segunda edición de. 1956, y prevalece 

en la tercera edición de 1971; este sistema agrupa a los co

lorantes de acuerdo a su clase qu1mica con un nómero CI para 

cada compuesto qu1mico y de acuerdo a su uso o aplicación con 

un nombre CI para cada uno, sea elaborado por uno o varios 
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fabricantes, este nombre CI del colorante se deriva de la 

clase de aplicación a la que pertenezca, el matiz y un nOmero 

sacuenc i a 1 , ejemplos: CI Acid Yellow 3, CI Basic Blue 41, CI 

Solvent Violet 8, (CI Amarillo Acido 3, CI Azul BAsico 41 y 

CI Solvente Violeta 8, respectivamente). El nombre comercial 

da un colorante generalmente también esti compuesto de tres 

partea, la primera es la marca usada por el fabricante en 

particular .Para designar la clase del colorante y eu fabri

cante, la segunda es al color, y la tercera as una serie de 

letras y nOmaros usados como una clave para definir al matiz 

y para indicar las propiedades importantes que posee el co

lorante; las letras claves usadas por diferentes fabricantes 

no astan estandarizadas, lo que puede causar confusión en la 

identificación da los mismos. El sistema CI elimina asta 

incertidumbre ya qua contiene un sistema de agrupación de ma

tices en forma de hexigono, en donde los colores primarios y 

secundarios ocupan un segmento de dicha figura y los colores 

terciarios se encuentran dentro de las Areas de los colores 

primarios; ei la fórmula del colorante ha sido dada a .cono

cer por el fabricante, entonces se le asigna un nOmero CI de 

cinco dlgitos (13,20). 

2.3.1. Clasificación ssgOn eu principal uso o aplicación: 

- Colorantes Acidos: Son colorantes an~ónicos solubles en · 

agua, con aplicación en nylon, lana, seda, acrilicos modifi-
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cados, papel, piel, alimentos y cosméticos. 

- Colorantes Bésicos: Son colorantes cati6nicos, solubles en 

agua, con aplicación en, acr1licos modificados, nylon modifi

cado, poliésteres modificados y papel; su uso original era 

para seda, lana, y algod6n con mordientes ténicos. Algunos 

presentan actividad biol6gica y son usados en medicina como 

antisépticos. 

- Colorantes Directos: Son colorantes ani6nicos, solubles en 

agua, su aplicaci6n principal es en algod6n y celulosa rege

nerada, papal, piel, etc. 

- Colorantes Dispersos: Colorantes no i6nicos, generalmente 

insolubles en agua, se usan en poliéster, nylon, diacetato y 

triacetato de celulosa y fibras acrllicas, por su uso en fi

bras sintéticas este grupo ha crecido mucho, y se le ha dado 

mucha importancia. 

- Colorantes Reactivos: Son colorantes que forman un enlace 

covalente con la fibra, generalmente algod6n, lana o nylon. 

- Colorantes Sulfurosos: Poco solubles en agua, en soluci6n 

de sulfuro tiñen directamente el algod6n,· pero el color no se 

desarrolla hasta que se oxida el colorante sobre la fibra. 

11 



- Colorantes Tina: Colorantes insolubles en agua, que se 

aplican principalmente en fibras celulósicas como leuco-sales 

después de su reducci6n en un baño alcalino, generalmente con 

formas ceto-hidrosulfitos, se reoxidan y se regenera el colo

rante insoluble. 

- Colorantes Solventes: Su mayor aplicación es en, gasolina, 

barnices, lacas, tintas, grasas, aceites y ceras; su modo de 

aplicación es disolviéndolo directamente en el sustrato, las 

principales clases quimicas de este grupo son: azo, trife

ni lmetano, antraquinona y ftalocianina. 

- Colorantes para mordientes: Tiñen lana, piel y aluminio 

anodizado; se aplican en conjunción de sales de Cromo. 

2.3.2. Clasificaci6n seg~n su estructura qu1mica: 

Esta clasificación se basa en la comparación de los di-

ferentes cromógenos, cada grupo puede clasificarse en 

subgrupos, segün los auxocromos que contengan y las propieda

des que de ellos deriven: teniendo en cuenta que los nOcleos 

de los colorantes pueden pertenecer a la serie bencéniea o a 

la serie heteroc1clica, se forman dos grandes familias: Homo

c1clica y Heterociclica.(5,14,20) 

Colorantes Homoc1clicos: 1.- Nitroso 

2.- Nitro 

12 



3.- Azo 

4.- Est i1 beno 

5.- Oifenilmetano 

6.- Trifeni lmetano 

7.- Metina y Pal imetina 

8.- Indamina e Indofenol 

9.- Aminocetona 

10.-Hidroxicetona 

11.-AntraQuinona 

Colorantes Heteroc1clicos: 12.-Xanteno 

13.-Acddina 

14.-Quinoleina 

15.-Tiazol 

16.-Azina 

17.-0xazina 

18.-Tiazina 

19.-Sulfurosos 

2.4. Grupo de colorantes del Trifenil~'!!!!>_;_ 

El grupo de colorantes del trifenilmetano es uno de los 

mAs grandes e i rnportantes, a 1 cua 1 pertenece e 1 ·•Sol vente 

Violeta 8" o "Base de Violeta de Metí lo". 

El trifenilmetano es el hidrocarburo fundamental de esta 
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serie de colorantes que fueron unos de los primeros en cono-

cerse. 

La verdadera base de las materias colorantes de este 

nombre no es el trifenilmetano, sino su derivado oxigenado, 

llamado trifenilcarbinol 1 es decir el alcohol terciario co

rrespondiente; este alcohol pierde una molécula de agua y·se 

transforma en un compuesto de estructura quinónica 1 oue forma 

el grupo cromógeno de los 
'i"' 

t8J@l9 
Trifenilcarbinol 

colorantes de este tipo,(5) 

: H20+ @6@ 
l'I 

Trifenilmetano 

Este grupo cromógeno tiene sus enlaces dobles unidos por 

un lado al carbono terc1ario del trifenilmetano y por el otro 

pueden estar saturados por un a.tomo (R) de oxigeno o por un 

grupo amino que constituyen los crom6foros 1 resultando en 

consecuencia dos subgrupos de derivados: Fucsona y Fucsonimo-

nio respectivamente.(5) 

El subgrupo de la fucsona, como tiene carActer ácido, 

deberA llevar auxocromos de la misma clase, éstos serAn por 

consiguiente, grupos fenólicos OH En cambio, el subgrupo 

del fucsonimonio, dada su alcalinidad, contendrA auxocromos 

alcalinos, como los NH 5 y sus derivados sustituidos. 

La formación de los colorantes correspondientes a los 

dos subgrupos, fucsona y fucsonimonio, provistos de sus au-

xocromos, es consecuencia de la acidez o alcalinidad raspee-
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tivas de los mismos. Los del grupo de la fucsona se neutra

l izan con sosa y los del fucsonimonio, con Acido clorhidrico. 

(5, 14) 

Los derivados OXHIDRILADOS (subgrupo de la fucsona) tam-

bién conocidos como derivados del Acido p-rosólico, no tienen 

función Acida, sino que es un alcohol-fenal, el cual por pér

dida de agua produce el grupo quinónico dando origen a la ma-

teria colorante.(5) 

Los derivados AMINADOS (subgrupo del fucsonimonio), son 

los colorantes mAs importantes del grupo del trifenilmetano, 

a este subgrupo pertenece el "solvente Violeta 8" o "Base de 

Violeta de Metilo"; sus grupos auxocromos pueden ser grupos 

NH y los derivados alcohólicos y ar1licos de los mismos.(5) 

El fucsonimonio es un compuesto coloreado por si 

mismo, capaz de formar sales rojas-anaranjadas.(14) 

@ól§J -Fucsonimonio 

La introducción de un grupo am1no en .uno de los nócleos 

bencénicos, en la posición para del carbón metilico, produce 

el primer colorante verdadero de esta ser.ie, "Violeta Doeb-

ner"; la entrada de un segundo grupo amino al otro nócleo 

bencénico da la p-rosanilina (CI 676, azul-rojizo).(14) 

Existe una relación entre el color de estos derivados y 

la naturaleza de los grupos aminicos que contienen, por lo 
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que se han clasificado en cuatro series: 

A. Serie triaminada: Cuando los tres nócleos llevan grupos 

amines que no estén sustituidos por ningón radical. El color 

del ccompuesto es rojo, 

B. Serie alcohildiaminada: Si sólo dos nücleos tienen función 

amino, pero los hidrógenos del grupo amino estAn sustituidos 

por alcohilos, no importando que el tercer nücleo tenga otra 

función, exceptuando la de amina. Los compuestos de esta se

rie son verdes. 

C. Serie alcohiltriaminada: Si los tres nócleOs bencénicos 

tienen función amina, con los hidrógenos sustituidos por al~ 

cohilos, el producto tiene color violAceo, que va tendiendo a 

azulado, conforme se va elevando el peso molecular del radi

cal sustituyente. A esta serie pertenece el "Solvente Violeta 

B" o "Base de Violeta de Metilo", 

O. Serie arilaminada: Los grupos aminas presentan sustituidos 

los hidrógenos por grupos arilos, tanto de grupos monobencé

nicos como polibencénicos (derivados del naftaleno), Son 

insolubles en agua, y tienen color azul. 
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2.4.1. Reacc;on general de los colorantes del subgrupo del 

fucson;mon;o: (14) 

Los colorantes del subgrupo del fucsonimonio por reduc

ción forman una "leucobase", que es incolora, ésta por oxi

dación, pasa a ser la "pseudobase" o base carbinol, la' cual 

tratada con un Scido regenera Ta materia colorante, misma que 

al ser tratada con sosa forma la base del colorante. 

La reacción general de estos colorantes se ejemplifica 

con la p-rosani1ina: 

En general la base del colorante tiene una existencia 

transitoria en solución, ésta se isomeriza rápidamente a la 
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"pseudobase" o base carbinol. En algunos casca la base aml

nica, producto de la deshidratación de la base del colorante, 

es lo suficientemente estable para su aislamiento y caracta

rización. ( 1'4) 

2.s. Descripción del "Solvente Violeta a· o "Baaa d• Violeta 

de Meti Jo"; 

Ea un colorante artificial del carbono, partenac.iante 

al grupo del trifenilmetano, subgrupo del fucaonimonio, •erie 

alcohiltriaminada; su nümero del Color Indexes CI <42535:1, y 

su nombre CI Solvente Violeta B. Es la base libre de un co-

lorante b&sico y su fórmula es: 

[ ... ~ó~] ... º"-
Ot.! •;i-ao. CH :!11 

CH a 

Es la base libre de la sal del trimetil-diamino-dimetil 

fucsonimonio pudiendo contener los dimetil y tatrametil de

rivados. También se le llama, base libre da la •al da 

N-pentametil-p-rosanilina, mezclada con los N-hexa Y N-tetra 

derivados. 

Se obtiene oxidando una disolución fenólica de N,N-dima

tilanilina por medio de sulfato cóprico, salificando •1 com

puesto resultante con un écido mineral y tratando esta sal 
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con hidróxido de sodio. 

El precursor de este colorante es el Violeta de Metilo o 

clorhidrato de N-pentametil-p-rosanilina (CI 42535, CI Basic 

Violet 1), que por la acción de la sosa, se convierte en su 

base libre, siendo este producto el "Solvente Violeta 8" o 

"Baae de Violeta de Metilo". 

Usualmente se toman como sinónimos el: Violeta de Meti

lo, Violeta de Genciana y Cristal Violeta; todos estos com

puestos tienen propiedades terapéuticas, pero presentan cier

tas diferencias. El Cristal Violeta es casi en su totalidad 

N-hexametil-p-rosanilina, el Violeta de Metilo es casi puro 

N-pentametil-p-rosanilina (con pequeñas ·cantidades de los 

N-hexa y N-tetrametil derivados) y el Violeta de Genciana es 

una mezcla de N-pentametil y N-hexametil-p-rosanilina, es 

decir, una mezcla de Cristal Violeta y Violeta de Metilo. Los 

N-hexa y N-pentametil derivados son terapeaticamente equiva

lentes, al Violeta de Genciana es el que mas se usa, aunque 

el Cristal Violeta se puede obtener con mayor pureza de una 

manera mas fAci 1. ( 16) 

N-tetrametil-p-rosanilina 
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N-pentametil-p-rosanilina (Violeta de Metilo) 

N-hexametil-p-rosanilina (Cristal Violeta) 

2.5.1. Propiedades flsicas del "Solvente Violeta 8" 

Las principales propiedades fisicas que present.a este 

colorante son: 

2.s.1.1. Solubilidad: 

El "Solvente Violeta 8" o "Base de Violeta de Metilo", 

no es soluble en agua, pero si en écidos grasos como el 8cido 

oléico, écido esteArico, etc. En cambio el Violeta de Metilo 

si es soluble en agua, debido a que se encuentra en la forma 

salina. 

En el cuadro I se indica la solubilidad del colorante en 
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diferentes disolventes orgánicos. 

cuadro I: Solubilidad del "Solvente Violeta B" 

Solvente Disolvent.e 
Violeta 8 (o) (1 lt) 

30 i=tano 9·a.-"-% 

'° n;~ 

400 Alcohol bencll ico 
300 Fenilalcoho 
145 Eti ldi"l icol 

20 Butilctinl1col 
20 Dinronilen,,licol 
25 1,2 Prop1lengl1col 
80 Acetona 

150 Metiletilcetona 
1 Metilbenceno 

fi Tolueno - Bencina 
300 Eti lgl 1col 

20 ~enceno 

ll dHer11inación se efectua adlcianando ti colorante coco a 
poca 11 disoh1111te correspondiente hasta Que al agitar a la 
te1peratur1 ubiente Queda un rtstth10 de colora11te srn di· 
solvom.(31 

El tono de la base colorante (Solvente Violeta 8) di-

suelta, corresponde al del colorante besico (Violeta de Me

tilo) del cual esta constituida. Generalmente, las bases co

lorantes sólo estén débilmente coloreadas y para que desa-

rrollen toda su intensidad de color, es necesario disolver

las, en un exceso de écidos grasos como oleina y estearí-

na, las sales as1 obtenidas se pueden disolver perfectamente 

en oleina, estearina, grasas y ceras. Otros~Sgentes so1ubi-

1izantes que también resultan apropiados son las ceras Aci

das, resinas, etc-, pero en tales casos es conveni'ente el em-

pleo conjunto de disolventes, como por ejemplo, algunas sus-
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tancias aromaticas.(3) 

El procedimiento para la disolución es: Para la elabo

ración de soluciones de bases de colorantes es necesario pri

meramente mezclar homogéneamente la base colorante con el 

agente solubilizante, si este ~ltimo es llquido a temperatu

ra ambiente, por ejemplo olelna, entonces hay que empastar 

cuidadosamente a la base colorante con la olelna antes de 

calentar, con objeto de evitar la formación de grumos de co

lorante. A continuación se calienta la mezcla hasta su .total 

disolución. Al disolver en oleína las bases colorantas da 

color. se recomienda no sobrepasar mucho la temperatura de 

1oºc , sobre todo cuando son necesarios para la disoluc;ón 

largos periodos de tiempa.(3) 

Al investigar el cambio de calor de las bases colorantes 

durante 24 horas a las temperaturas de 95° e y 5o•c, se en

cuentra que el Solvente Violeta 8 a so•c no perdió color, en 

cambio, a 95°C, su color se debilitó un poco.(3) 

Soluciones en oleina: Las bases colorantes pueden di

solverse una parte de colorante p~r doS~a cinco de 01e;na, en 

el caso de la Base de Violeta de Metilo, esta proporción es 1 

a 3.(3) 

Cuando se usa la oleina sola como disolvente es necesa-

ria una cantidad superior a la de la relación estequiom6trica 

para conseguir disoluciones de viscocidad suficientemente 

baja, en cambio cuando se emplean conjuntamente disolventes 

(sustancias arom~ticas, aceites minerales, alcoholes supe-
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rieres, ésteres glicólicos), es suficiente una cantidad de 

oleína considerablemente menor, por ejemplo, se logran diso

luciones perfectas utilizando de 0.5 hasta 1 parte de olei

na, por una parte de base colorante.(3) 

2.5.1.2. Solidez a la luz 

Las bases colorantes, al igual que los colorantes bAsi

cos que las constituyen, tienen una solidez a la luz modera

da, as1 las bases negras tienen mejor solidez que las de co

lor. 

2.5.1.3. Estabilidad en almacenamiento 

El "Solvente Violeta 8" al igual que todas las bases 

colorantes, almacenado en seco puede conservarse por tiempo 

indefinido, no es sensible a las heladas, y al igual que la 

mayor1a de los compuestos orgAnicos, es un combustible, por 

lo cual se requiere tener los cuidados especlficos. 

2.5,2. Aplicaciones 

El Solvente Violeta 8, se utiliza principalmente para la 

elaboración de: tintas de imprenta, cintas para maquinas de 

escribir, tintas para rotuladores, tintas para bo11grafos, y 

papel carbón (3). El colorante basico que constituye a esta 
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base colorante, es decir el Violeta de Metilo presenta pro

piedades terapéuticas. El Violeta de Genciana (mezcla de Vio

leta de Metilo y Cristal Violeta) es un importante antibac

teriano, antifóngico y antihelm1ntico, ademAs presenta la 

propiedad de formar un precipitado con tejido necróti.co, por 

lo que se utiliza en el tratamiento de quemaduras y otitis 

externa. La solución acuosa, de los derivados N-tetra, N-pen

ta y N-hexametil-p-rosanilina presenta los mismos usos que el 

Violeta de Genciana.(16) 

Hace mucho tiempo que ha sido reconocida ·la naturaleza 

tóxica de algunos colorantes y productos intermedios; por lo 

cual ha sido necesario controlar el uso indiscriminado de 

éstos. 

La primera regulación data de Agosto de 1886, en que me

diante un acta del Congreso estadoun1dense se permitió el uso 

de un colorante en mantequilla (13). En 1906, el acta de 

Alimentos y Medicamentos Americano, estableció que el uso de 

los colorantes en alimentos deberia estar bajo la supervisión 

del gobierno, y as1 los colorantes que se consideraban ino

fensivos, como el amarillo cromo y el rojo plomo, usados en 

caramelos, fueron prohibidos por causar envenenamiento (13). 

A partir de ese momento se creó una lista de colorantes cer-
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tificados para termlnar as1 con el uso exagerado de coloran

tes impuros y tóxicos en alimentos; siete colorantes fueron 

aceptados después de una investigación bibliogrAfica exhaus

tiva de la qulmica y toxicidad de estos colorantes derivados 

del alquitrAn de hulla, as! como de su respectivo anAlisis 

qulmico; algunos ejemplos de Tos colorantes permitidos son: 

Amaranto, Eritrosina, Anaranjado 11 Amarillo naftol, etc., y 

a esta lista se Te añadieron muchos otros al cabo de los 

años. 

En 1940, el Congreso de E.U.A. estableció el acta de 

Alimentos, Medicamentos y Cosméticos, la cual prohibia el uso 

de colorantes Que no fuera certificado por ellos; los colo

rantes se dividieron en tres grupos segUn su uso permitido: 

1.- Colorantes FO&C, certificados para usarlos en alimentos, 

medicamentos y cosméticos. 

2.- colorantes O&C, para medicamentos y cosméticos. 

3.- Colorantes D&C externos, para medicamentos y cosméticos 

de uso externo. 

En el periodo de 1930-1960 se presentó una gran inciden

cia de tumores malignos y benignos en trabajadores expuestos 

al contacto con ciertos colorantes y productos intermedios, 

los compuestos involucrados fueron: 2-naftilamina, 4-amino

bifenilo, bencidina, fucsina (C! Basic Violet 14), auramina 

(Solvente Amarillo 2); por esta razón las regulaciones son 

mAs exigentes y son controlados por la FDA (Food and orug 

Administration), la cual exige a los fabricantes de coloran-
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tes un anélisis completo de sus productos déndoles un plazo 

de 2 años y medio, para clasificarlos y asl poder incluirlos 

en una de sus tres categor1as: a) colorantes certificados, b) 

colorantes provisionales (que se deben estudiar mAs a fondo, 

ya que los efectos cancer1genos se presentan después de macho .. · 
tiempo de exposición) y c) colorantes no certificados o 

prohibidos.(13) 

En México, el Diario Oficial y el Código de Salud repor-

tan los colorantes cancer,genos y prohiben su uso; estos do-

cumentos se basan en gran parte en los reportes de la FOA, es 

decir si un colorante es certificado por esa autoridad, la 

Secretaria de Salubridad y Asistencia permite su uso en Mé-

xico. 

El "Solvente Violeta 8" se encuentra en la categor1a de 

los colorantes provisionales ya que no se ha clasificado como 

tóxico ni cancerigeno, pero como se trata de una materia pri-

ma de tintas para bol1grafos y éstos astan en contacto con 

adultos y niños que tienden a llevárselo a la boca o rayarse 

la piel, serla conveniente estudiarlo mas a fondo para com

probar su seguridad. 

2.7. Tintas para bollgrafos 

Se pueden definir las tintas para bol1grafos como, 

"Soluciones concentradas de colorantes en disolventes de alto 
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punto de ebullici6n",(4,8,10) 

A finales de los años 40' la venta de bol1grafos era una 

novedad, se vendla a $15 (US) cada uno, y la tinta usada era 

de base oleosa, generalmente derivada de las tintas para im

prenta (8). Estas tintas ten1an un secado lento y en conse

cuencia al escribir se corr1a fAcilmente cuando se le pasaba 

algo encima, y ademas tend1a a gotear, es decir se salia del 

bollgrafo, por el punto. Como resultado de la mala calidad de 

la escritura y del punto, los bo11grafos continuaron simple

mente como una novedad. 

En los años 50', se elaboraron las primeras tintas de 

secado rápido, que no se corr1an al escribir (8). Durante 

este periodo de tiempo, también se trabajó mucho para mejorar 

el punto. Actualmente este es el tipo de tinta que se uti-

1 iza, la cual, junto con la estructura del bol1grafo, han si

do estudiadas y mejoradas. La tinta de secado rApido, debe 

presentar las siguientes caracteristicas: buena solidez a la 

luz, resistencia al agua, y buena vida de anaquel.(8) 

Debido a ciertas caracteristicas mecAnico-estructurales 

de un bol1grafo, se presentan ciertos problemas en el desa

rrollo de las tintas: El colorante no debe precipitar, ni 

cristalizar y la tinta no debe presentar sustancias insolu

bles, ya que el espacio libre entre la bala y el socket varia 

entre 1 a 5 micrones (dependien~o del bollgrafo) y cualquier 

part1cula tapar1a este espacio, y la tinta no correr1a li

bremente; la tinta debe ser lo suficientemente viscosa, para 
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que no se salga del bollgrafo, (10) 

Hablando en general, la viscosidad debe ser de 

8000-25000 centipoises y preferentemente entre 12000-20000 

centipoises (10); antes, esta viscosidad se obten1a usando 

ciertos colorantes "constructores de viscosidad", muy ca,.os, 

lo que elevaba el costo de la tinta¡ actualmente las tintas 

se pueden fabricar a un costo relativamente bajo, minimizando 

la cantidad de colorantes y usando una resina insoluble en 

agua para modificar la viscosidad, dicha resina mejora la so-

1 idez de 1~ escritura, y añadiendo ácidos grasos puede mejo

rar mAs a~n la calidad (10). 

Las tintas para bollgrafos son estables por periodos de 

tiempo prolongados, aón cuando se expongan a las condiciones 

y temperatura del medio ambiente. La tinta no debe escurrir 

del repuesto, y debe dar una escritura regular aón cuando se 

guarde por mucho tiempo o se haya expuesto a condiciones am

bientales. 

Las tintas para bol1grafos estan formadas por: 

a) Resinas (insolubles en agua) 

b) Colorantes (insolubles en agua) 

c) Disolventes (para la resina y el colorante) 

a) Las resinas Otiles para este tipo de tintas, tienen 

en general las siguientes caracter1sticas: punto de ablanda

miento entre 70-175°C, peso molecular entre 500-4000, n~mero 

de acidez entre 0-200. AdemAs debe ser soluble en disolventes 
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tales como glicoles y ésteres glicólicos. Algunos ejemplos 

de resinas son: Polyol X 450, que es un copolimero de estire

no y un alilalcohol, PVP K-30 que es Polivinilpirrolidona, 

resinas alquldicas como el Ftalopal, resinas epóxicas del ti

po EPON, y resinas derivadas de la Rosina.(10) 

La cantidad de resina debe de ser la suficiente para ob

tener una viscosidad de 8000-25000 cps (preferentemente 

12000-20000 cps); la cantidad precisa de resina usada para 

obtener la viscosidad deseada, depende de ciertos factores, 

tales, como el tipo de resina a usar, el tipo de disolventes 

y el tipo de colorante. Hablando en general, la cantidad de 

resina usada constituye mas 6 menos el 15-25~ (en peso) de la 

tinta.(10) 

b) La cantidad de colorantes que se debe usar, es aque

lla que proporcione a la tinta el color suficiente para obte

ner una escritura satisfactoria, esta cantidad puede variar 

entre el ·20-50~ (en peso) del total de la tinta.(10) 

Los colorantes deben ser extremadamente solubles en di

solventes especiales y no deben cristalizarse en la solución 

después de perlados largos de almacenamiento, deben contener 

una m!nima cantidad de constituyentes insolubles, deben pre

sentar solidez a la luz y ser resistentes a los compuestos 

qu!micos.(4,10) 

e) Con respecto a los disolventes, se puede utilizar 

cualquiera, siempre y cuando sea mutuo para los colorantes y 

la resina; además, debe de tener una presión de vapor rela-
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tivamente baja para evitar la evaporación, si esto ocurriera, 

la tinta se seca en el socket y el bolfgrafo no se puede uti-

1 izar mas. ( 4) 

Los disolventes más importantes que se usan en tintas 

para bollgrafos son: alcohol bencllico y especialmente glicol 

y ésteres glicólicos, el fenil-glicol ha tomado gran signi

ficancia, ya que en contraste con la mayor1a de los glicoles 

y ésteres glicólicos no es higroscópico; esto es importante 

especialmente en paises tropicales, porque bajo estas condi

ciones los colorantes y resinas de tintas higroscópicas tien

den a precipitar como resultado de la absorción excesiva de 

humedad. ( 10) 

Preferentemente se utiliza una mezcla de disolventes, un 

disolvente de "bajo punto de ebullición" (160-200°CJ y un di

solvente de alto punto de ebullición (230-21s•cJ; la razón 

de esto es que, el disolvente de "bajo punto de ebullición" 

reduce la viscosidad de la tinta y proporciona un secado rá

pido en el papel; el disolvente de alto punto de ebullición 

permanece en la tinta aón cuando es expuesta a condiciones 

ambientales y previene el secado de la tinta, evitando as1, 

la formación de una costra dura en la bala.(10) 

El material del cartucho o repuesto (e) contenedor de la 

tinta), también juega un papel importante en la selección del 

disolvente a utilizar; además del latón, los plásticos son 

muy utilizados para la elaboración de los repuestos, el po

lipropileno está siendo utilizado en una escala creciente, 
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ademas del polietileno y PVC. El alcohol benc,lico no se 

puede usar sólo en repuestos de polietileno, porque es~e di

solvente tiende a migrar a través de estos pl&sticos, lo Que 

ocasiona el secado de la tinta; se ha reportado que mezclas 

de alcohol benc,lico y fenilglicol pueden ser usados en re

puestos de polietileno; el polipropileno se usa generalmente 

para tintas que sólo contienen alcohol benc,lico como disol

vente. ( 10) 

Las tintas para bol,grafos normalmente se elaboran de la 

siguiente manera: Primero se disuelven la (s) resina (s) re-

querida (s) en los disolventes, la temperatura a la que se 

lleva a cabo esta disolución depende del tipo de resina usada 

y puede ser superior a los 1oo•c. Después de ésto se disuel

ven los colorantes en la solución de la resina, esto se debe 

llevar a cabo a una temperatura menor de 1oo•c, para prevenir 

cualquier descomposición del colorante. La tinta es centri-

fugada o filtrada (en caliente) con el fin de eliminar impu

rezas (sustancias insolubles). (10) 
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3.1. Diaeffo del experimento 
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rante obtenido por el método 
modificado, nacional e importado 

Pruebas de control de calidad: 
pH, escritura, viscosidad, mi
croscopia, cromatograf,a, absor
c i On espectra 1 • 
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Este trabajo se realizó en el laboratorio de control de 

calidad de la empresa Formulabs de México, S.A. bajo la di

rección de la Qu1m. Raquel Cortez. 

Para realizar la s1ntesis del "Solvente Violeta 8" o 

"Base de Violeta de Metilo" se utilizaron dos técnicas dife

rentes, una Que se consideró como tradicional y otra como 

modificada, ambas se adaptaron para realizarse a escala en un 

laboratorio. 

a) La técnica tradicional se seleccionó desde el punto 

de vista de la literatura consultada porque resulta ser una 

de las més usadas y esté basada en que la oxidación se efec

tua utilizando Sulfato de Cobre ónicamente. 

b) La técnica modificada consiste en utilizar como oxi

dantes el Clorato de Sodio y el Sulfato de Cobre.' 

Se prepararon 2 lotes por Ta técnica tradicional y 5 lo

tes con la técnica modificada para comparar resultados, por 

lo que se efectuó un célculo del rendimiento y un control de 

calidad a todos los lotes, para lo cual se utilizó como refe

rencia colorantes industriales, uno nacional y otro de im

portación. 

Una vez comprobada Ta calidad del colorante obtenido por 

la técnica modificada, se procedió a la preparación de tres 

lotes de tinta azul para bol1grafos uno con el colorante na

cional, otro con el importado y el óltimo con el obtenido por 

la técnica modificada; a dichos productos se les realizaron 

las pruebas correspondientes para la determinación de su ca-
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lidad. 

As1 misMo se efectuaron las pruebas de toxicidad en 

conejos, tanto del colorante como de la tinta, estas pruebas 

fueron de irritación ocular, irritación dérmica y atoxicidad. 

Finalmente se llevó a cabo un estudio comparativo d• cos

tos del colorante importado, nacional y de las materiea pri

mas de los productos obtenidos en el laboratorio a partir de 

las técnicas modificada y tradicional. 
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3.1.1. Diagrama para el método tradicional 

Solución Fenól1ca ce H,H-Di11et11an11ina 

Soluc1ó:i de 5ttlf e~o de Cobre 

lOTE 1 1 
calentar a 60 01C !2h."s).asitar f/lr 
calentar a WC (lhr),1g1tir lhr, 
calenhr a 9Q-95•c,19itar 15 rdn, 
uoar y dejar toda Ja noche, 

lOTE 1 1 
Ca~er.ur a er·: tir.."sl,a;it1r t~r 
c1ientu a S5"C flhr1,a;1tar lhr, 
:ale~t.u a so-95·c,agitar 15 r11n, 

rn:ar y éeJ!r teca h noche 
r.e::etirel :J"DCESJ• 

Agitar y enfriar, a una T r.e.ior ae 2c•c,ag1tar 10~1n 1 tJ.:ar tJca la nccile. 

A;regar 1 lt oe H,.O helada.F1ltru.~ ios sólidos agregar 1 lt ae H,.O (40.C) 
Adicionar H,S0.111 20.S, ag 1 tar, e 1 ~~ o e be ser a lrede::ior ji! 2, 

Adícionu h sol. de sulfure :e soaiC!.ReJluar Ja orueba de co:re. Calentar 
a 50ºC, agitar, cejar :aoJdc; tcd! ia nocne. · 

Decantar. Recu1m1ci6n de orad!.lctiz del lloti1co. regular el pi; y adlc1or.ar .~aCi 

Al DreciDitado or1ginal,!rn:1on,ule li,_0 a ~o-gs•c, sgregu tierra ce diatolle· 
as, agitar, el off debe ser cs-s.s. F1 ltr!r t veces. A Jos filtra~os agre
girles i1CI l!OgJ.Tmr y ~'J" tod1 la'"'·'· 

Decantar. Adicionar ~z.O a ,o•c (1750 !!ll.Ag1Und: a";re:;H Ja s:ol. ae .~!~H. :1 
pff debe ser de 11-11.5. A51tar 4hrs. Deiar tola la no:he tat'ad:?, 

Decantar. Adicionar H,O a T ub1ente,a;1ur. C!lent!r a 70"C 12 h), a~itar tt 
11in.Decantar.Adtcionar H,O helaca.;:iitr11r. Lavtr con ~1 0 11elaoa. hasta Que el 
filtrado tenga p'1:no alca J 1no. De:ar secar to~a la noche. 

Secar en estufa a sc•c, toda la n:icr.e. 

hota •: E11 el lote 2 se •.anejó el doble de tieaoo de rucción ya Que 11 tie11po original no 
fué suficiente otra Que la reacción se llevara a callo en su totalidad. 
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3.1.2. Diagrama para el método modificado. 

SoluciOnfen0!1cace 
N,N-dir.etil1nilin1 

So!uc1ó!'I ~e "atlO.i 
Gc:eolento. T<5!"'C 

loluciln de CUSOq i---....i 

Ctlentar a 60ºC 1 ag1~!r lhr.Caler:ur a S5°C, a;iur lnr. 
Calentar a 90ºC·95•c, ag1tar15 ?!1nutos. El calenta::1er.to 
debe ser lento Enfriar a 1Hnos de 20ºC y ag1tar 10 11in:itos. 
Cejar tods la noche tmdo. 

Agregar 1 lt de agUI destilada helada. filtrar. A los solidO! 
1greqar 1 lt de agua oestih~a a 40"C. 

Agregir H,Sll, el 201 hoste off alrededor de ¡ 

Agregar solución de Sulfuro de sodio. Calentar a S011C, realizar 
prueba del cobre,dejartoda llnachetapaéo. 

Decantar. Recuperación de violeta de11tilo del lhu1dc. 
A 1 residuo agregar 1 lt de agua des ti lada a 90-95•c, 1 el o.1 de· 
oe ser 4.S-5.51 Agre;ar tierra ce di!torieas. Agiur. 

Filtrar doble, hvar con agua destilad~ a 90-gs•c. Freci1>i· 
tar el Violeta de Metilo del omip>tad' con iOg de N1CI, 
Dejar toda h nach! taD~do. 

Decantar. lgre¡ar H,O e 40°C Agitando agregar h sol. de 
NaOH. pH,11-tl.5, a;itlr 4hr,se deja todo Is noche tmdo. 

Decantar. Agregar Hz.O a T ubiente. Agitar. Caientu a 
70ºC, agitar 2hr. Decantar, a;regar Hz..O hel!da. 

Filtrar. Lavar con HiP helada hasta gH r::: alcslino. Secar 
toda le noche. 

Secar en estuh a so•c Hh~ 
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3.1.3. Diagrama de la producción de tinta azul. 

Mezcla de Disolventes: 
Alcohol Bencllico, Fenilglicol, 
1,2 Propilenglicol,Acido Oléico. 

Calentar a BOºC y agitar. 

Adicionar la resina: Ftalopal 

Disolver los colorantes a so•c 
Solvente Violeta 8 y Azul K. 

Filtrar en caliente. 

Pruebas de control de calidad. 

3.2. Material. reactivos y eauipo 

3.2.1. H6todo tradicional 

Material de laboratorio; 

-Matraz de vidrio de 2 lt, con chaqueta para baño de cuatro 

bocas. 

-Vasos de precipitados de 50 ml, 250 ml, 1000 ml, 2000 ml y 

4000 ml 

-Matraces Erlenmeyer de 2000 ml y 4000 ml 

-Embudo de vidrio 

-Charola de aluminio 

-Papel filtro Whatman 4 
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-Embudo de separación de 150 ml 

-Soporte 

-Anillo 

-Termómetro de 50ºC y 200ºC 

-Agitador de Vidrio 

Reactivos para obtener 41 gramos de producto: 

(todos son de grado industrial) 

-N,N-Dimetilanilina (Dupond) 

-Fenol (Central de Drogas} 

153 g 

" g 

-Sulfato de Cobre pentahidratado (Proveedor Cient1fico) -45 g 

-Cloruro de Sodio (Mexibras) 100 9 

-Clorato de Sodio (Mexibras} 16 g 

-Sulfuro de Sodio (Proveedor Qu1mico Industrial) 2-4 9 

-Acido Sulfarico concentrado (J.T. Baker) 20 mi 

-Tierra de diatomeas (Johns Manville} 18 g 

-Carbonato de Sodio (Proveedor cient1fico) 20 g 

-Agua destilada la necesaria 

-Hielo lo necesario 

Equipo: 

-Balanza granatar;a 

-Potenciómetro 

-Agitador mecAnico 

-Baño de agua 

-Parrilla eléctrica 
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-Refrigerador 

-Estufa 

Nota: El material, reactivos y equipo del método modificado 

se especifican en el apéndice (8.1.1.J 

3.2.2. Tinta Azul 

Material de laboratorio: 

- Vasos de precipitados de 250 ml y 500 ml 

- Termómetro de 2ooºc 

- Bolsa de poliéster (para filtrar} 

Reactivos para obtener 217.4 g de producto: 

(todos los reactivos son grado industrial) 

- Alcohol Benc1lico (Baker, reactivo analltico} 

- Fenilglicol (Polioles} 

- Acido oléico (Aceites Polimerizados) 

- 1,2 Propilenglicol (Polioles} 

- Azul K (BASF) 

- Solvente Violeta 8 

- Ftalopal (Mexibras} 

Equipo: 

- Agitador mecAnico 

- Chaqueta de calentamiento de asbesto 
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- Balanza granataria 

3.3. Metodologla 

3.3.1. Técnica de producción del "Solvente Violeta a" por el 

método tradicional. 

3.3.1.1. Fundamento 

El fundamento quimico de la técnica tradicional consiste 

en que la N,N-Dimetilanilina es oxidada por el sulfato de co-

bre II, resultando la N-metilanilina y formaldehido, estos 

compuestos més dos moléculas de N,N-dimetilanilina y dos mo

léculas de sulfato de cobre II producen el pentametiltriami

notrifenilcarbinol (pseudobase del colorante). 

+ CuSQJj 

+ 

40 

c¡HJ ,,_., 

© + ~&() 
N·rne-U tanillf'IQ H 

H 
J:..=o + 
1 
ti . 

.forma lde!'h1*do 

+ + ZCuO 



Al adicionar Acido sulfürico, a este alcohol, se forma 

la estructura quinoidea y la sal de sulfato Acido de trime-

tildiaminodimetilfucsonimonio, que es lo que se conoce como 

"Violeta de Metilo", 

Otl 
1: 

~' ~ ~ ~ H2S0q ___. 

Ja., 't .. c:"M¡ ~"4J 
e~ 

p~f\o\ttiltTramtnotri~nt\CGrb1rio1 Viole-to dP 111\eillo . 

Por adici6n de hidr6xido de sodio se forma la base del 

colorante, que es el "Solvente Violeta 8" o "Base de Violeta 

de Metilo". 

-1~º~~~~Q*~~ Of;J t¡"--Ctf.I ctts 
. al~ 

3.3.1.2. Método 

1.- Adicionar la soluci6n fen61ica de N,N-dimetilanilina 

(8.1.2) a la soluci6n de Sulfato de Cobre (8,1.2) y agitar 

media hora a temperatura ambiente. 
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2.- LOTE# 1: Elevar la temperatura a so•c lentamente 

(2hrs) con agitación continua, al llegar a esa temperatura 

agitar 1 hr, elevar la temperatura lentamente a 85°C (1hr), y 

agitar durante 1 hr a esa temperatura; elevar a 90-95ºC 

y agitar 15 minutos. Enfriar y colocar en hielo y cuando la 

temperatura sea menor a 20°C agitar 10 minutos, tapar y dejar 

reposar toda la noche. 

LOTE # 2: Llevar a cabo todo el proceso de calenta-

miento igual que en el LOTE 1, con la diferencia de no po-

ner en hielo, sino dejar enfriar a temperatura ambiente y ta-

par toda la noche. Al dia siguiente repetir todo el proceso 

de calentamiento, y enfriar, poner en hielo hasta menos de 20 

grados, agitar 10 minutos, tapar y dejar reposar toda la no-

che. 

Nota: Esta duplicación del tiempo de calentamiento se debe a 
que al elaborar el primer lote se obtuvo muy bajo ren
dimiento y se pensó Que al aumentar el tiempo de reac
ción la cantidad de producto obtenido seria mayor. 

3.- Agitar y añadir litro de agua destilada helada, 

filtrar y descartar el filtrado, regresar los sólidos al ma-

traz, y adicionar litro de agua destilada a 40ºC con agita-

ción contlnua. 

4.- Adicionar 17.5 ml de la solución de écido sulfórico 

(8.1.2) y agitar. 

5.- Adicionar la solución de sulfuro de sodio (8.1.2) 

lentamente, cuidando de Que el pH sea 2, si no es as1, adi

cionar m4s solución de écido su1f~rico. 
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6.- Prueba del Cobre (S.2). Si es positiva, adicionar 

mayor cantidad de la solución de sulfuro de sodio y si es 

negativa, calentar a soºc, agitar unos minutos, tapar y de

jar reposar toda la noche. 

7.- Decantar y del liquido recuperar el producto, para 

esto adicionar carbonato de sodio, hasta un pH=4-4.5, añadir 

50 g de sal y guardar aparte. 

s.- Al residuo del matraz, agregar litro de agua 

destilada a 90-95°C, disolver el Violeta de Metilo agitando y 

checar que el pH sea de 4.5 a 5.5 (medir solamente a 25°CJ, 

si no es tal, adicionar carbonato de sodio. 

9.- Adicionar 7.5 g de tierra de diatomeas, agitar, fil-

trar, y guardar el filtrado; regresar los sólidos al matraz, 

adicionar 1 litro de agua destilada a 90-95°0, agitar, fil-

trar de nuevo y lavar con dos porciones de agua destilada a 

90-95°C de 100 ml cada una. 

10.- Reunir los dos filtrados y añadir 60 g de cloruro 

de sodio, tapar y dejar reposar toda la noche. El Violeta de 

Metilo aparece como masa pastosa, de color verde metélico. 

11.- Decantar y al precipitado agregar agua destilada a 

' 40 c hasta un volumen de 1750 ml y agitar.~ 

12.- Con agitación continua agregar la solución de hi

dróxido de sodio (8.1.2), hasta obtener un pH=11-11.5, agitar 

1 hr y checar el pH, S; es menor de 11, agregar mé.s sol uc'ión 

de hidróxido de sodio y si el pH es mayor que 11, agitar 4 hr 

más, tapar y dejar reposar toda la noche. 
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13.- Decantar hasta el nivel del sólido (NO FILTRAR), 

agregar agua destilada hasta el volumen original, agitar y 

subir la temperatura lentamente (1 hr) a 70°C, agitar 20 min 

a esa temperatura y añadir agua destilada hasta la capacidad 

del vaso, decantar y agregar agua destilada helada, hasta el 

nivel del vaso, agitar y filtrar. 

14.- Lavar con agua destilada halada, hasta que el fil

trado ya no sea alcalino y dejar sacar toda la noche. 

15.- Meter al horno, a so•c durante 24hrs. 

El rendimiento del producto deba de ser de 41 g. 

3.3.1.3. CONTROL DE CALIDAD 

Al colorante obtenido realizar las siguientes pruebas 

para determinar su calidad: 

- pH 

- • de insolubles 

- Absorbancia 

- Espectro de absorción 

- Observación al microscopio 

Para mayor claridad del contexto, las técnicas de 

control de calidad se describen en el apéndice (8.3) 
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3.3.2. Producción de tinta azul para bolfgrafoa 

Se elaboraron tres lotes de tinta azul para bollgrafos, 

empleando un colorante nacional, uno importado y el obtenido 

en el laboratorio a partir de la técnica modificada. No fué 

posible elaborar tinta con el colorante obtenido por el méto

do tradicional debido a su bajo rendimiento (tabla 1,pag.48). 

3.3.2.1. Método 

1.- Mezclar en un vaso de precipitados, 48 g de alcohol 

bencllico, 48 g de fenilglicol, 10 g de 1,2 propilenglicol, y 

10 g de écido oléico y agitar. 

2.- Calentar a 80°C y adicionar 41 g de resina (ftalo

pal) y agitar hasta total disolución de la resina. 

3. - Mantener la temperatura a 80 º c, y agregar 41 g de 

Azul K y 19 g de "Solvente violeta 8", agitar hasta total di

solución. 

4.- Filtrar en caliente. 

5.- Dejar enfriar a 25QC y hacer las pruebas de control 

de calidad. 

3.3.2.2. Control de calidad 

A la tinta as! producida realizar las siguientes pruebas 

para determinar su calidad: 
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- pH 

- viscosidad 

- prueba de escritura 

observación al microscopio 

- cromatografl a 

- espectro de absorción 

Para mayor claridad del contexto, las técnicas de las pruebas 

aqul mencionadas se explican mejor en el apéndice. (8.5) 

3.4. Resultados 

3.4.1. Obtención del "Solvente Violeta 8" 

Se elaboraron 7 lotes de "Solvente Violeta 8" en el la

boratorio, 2 por la técnica tradicional: TI, TI! y 5 por la 

técnica modificada: MI, MI!, MI!!, MIV, MV. 

El rendimiento real obtenido en los lotes TI y TI! fué 

muy bajo en comparación con los demés (tabla IJ. 

A los 7 lotes mencionados se les determinó la presencia 

de Cobre soluble después del tratamiento con sulfuro de sodio 

y en todos los casos el resultado fué negativo (tabla 2). 

Los resultados_ .. de las pruebas de control de calidad de 

los lotes de "Solvente Violeta 8" obtenidos en el laboratorio 

se compararon con los de una muestra de colorante nacional 
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(Mexibras) y una de impotación (BASF), como se puede apreciar 

en la tabla 3 , el lote TI y el nacional estén fuera de espe

cificaciones en cuanto al porcentaje de insolubles, absorban

cia y observación al microscopio (ver especificaciones en 

8,3). 

En cuanto al espectro de absorción se puede apreciar.en 

las gráficas 1 y 8 correspondientes a los lotes TI y nacional 

Que no coinciden con la gráfica 9, QUe es la del patrón de 

referencia correspondiente al colorante de importación. 

3.4.2. Producción de tinta azul 

Se fabricaron 3 lotes de tinta azul, uno con el coloran

te nacional, otro con el de importación y uno mas con el ob

tenido por la técnica modificada: 001N, 0011 y 001M respecti

vamente. 

La tabla 4 muestra los resultados de las pruebas de 

control de calidad, el lote 001N presentó una viscosidad muy 

alta por lo Que no se le pudieron realizar las pruebas de 

escritura, así mismo, este lote no pasó las pruebas de obser

vación al microscopio y absorbancia; si se comparan las grA

ficas 11 y 14, se puede apreciar que la primera no correspon

de al patrón de referencia. 
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RENDIMIENTO: 

El rendimiento teórico es 41 g. (6) 

rendimiento prActico 
El rendimiento real = 

rendimiento teórico 

Tabla 1 

RESULTADOS DE RENDIMIENTO 

LOTE Rendimiento Rendimiento 
prActico (g) teórico (g) 

TI 1.7738 41 

TII 6.8884 41 

MI 29.5163 41 

MII 32.1874 41 

MIII 31.2342 41 

MIV 33.1237 41 

MV 31.7245 41 

Tabla 2 

DETERMINACION DE COBRE SOLUBLE 

X 100 

Rendimiento 
reel (lll) 

4.3263 

16.8 

71. 99 

78.5 

76.18 

so. 789 

77.376 

lOTE Presencia de Cu soluble 
Pos1t1vo Nerta'+'.1vo 

T! * TII * MI * MU * MIII * MIV * MV * 
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Tabla 3 

CONTROL DE CALIDAD DEL COLORANTE 

LOTE pH !!:INSOLUBLES ABSORBANCIA OBSERVACION 
(590nm) AL MICROSCOPIO 

TI 7.56 *2i.62 ll: *0.174 •no pasa 

TII 7.45 0.13 % 0.42 pasa 

MI 7.66 0,01 0.42 pasa 

MII 7.44 0.09 0.394 pasa 

MIII 8.04 o. 16 0.396 pasa 

MIV 7.55 0.20 0.39 pasa 

MV 7.48 o.os 0.40 pasa 

nacional 8.21 *3,(11 *0.20 •no pasa 

importado 7.5 0.20 0.39 pasa 

•Se sale de las especificaciones establecidas por el . 
Departamento de Control de Calidad (8,3) 

Tabla 4 

CONTROL DE CALIDAD DE LA TINTA AZUL 

Tj;!\ " YISCOSi~!~ E!C~!T\!;! :::::u::c•; 

'º" • (cas¡ )ill1::e: ~~:::; • ~:,: :r'."., :~: v::?.;::.:::: 

;m •l.t: t:SCU: 12:C>t¡ •::: ~!SJ 

0':! S.H llilO 121•c1 b~!'l,! t1e~. ~1oen~ ces! 

00!11 :. :~ 1VSD~ ¡¡¡•e¡ ~'JU! blEl'i :::.:er.a t?SI 

&Se sa1e :Je lo escec1f1c!dJ !IOr el Ue1a~tum1tc oe Cc:ntrol ce C!IHiaj,{8.4) 
u~c se ru~1:s"C" Ju C"t:e::H ce escritura o.ar !a alta ~is:os1daj, 
1u,~o corres-:o!l~e ai aatr.h ae rtrerencu fgrH1ca 11!. 
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GrAf ica 1 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE TI DE "SOLVENTE VIOLETA 8" 

(concentraci6n: 0.0016 mg/ml) 
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GrAf ica 2 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE TII DE "SOLVENTE VIOLETA 8" 

(concentraci6n: 0.0016 mg/ml) 
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GrAf ica 3 

ESPECTRO PE ABSORCION DEL LOTE HI DE "SOLVENTE VIOLETA 8" 

(concentraci6n: 0.0016 mg/ml) 
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GrAfica 4 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE MII DE "SOLVENTE VIOLETA 8" 

(concentraci6n: 0.0016 mg/ml) 
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GrAfica 5 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE MIII DE "SOLVENTE VIOLETA 8" 

(concentraci6n: 0.0016 mg/ml) 
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Grafica 6 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE HIV DE "SOLVENTE VIOLETA 8" 

(concentracion: 0.0016 mg/ml) 
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Grafica 7 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE MV DE "SOLVENTE VIOLETA 8" 

(concentración: 0.0016 mg/ml) 
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GrAfica 8 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL "SOLVENTE VIOLETA B" NACIONAL 

(concentraci6n: 0.0016 mg/ml) 
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Grafica 9 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL "SOLVENTE VIOLETA 8" IMPORTADO 

(concentracion: 0,0016 mg/ml) 
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C•1""~fi ca 10 

CURVA DE C:ALIBRAC!ON DEL "SOLVENTE VIOLETA E:" 
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Grafica 11 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE OOlN DE TINTA AZUi, 

(concentraci6n: 0.031 mg/ml) 
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GrAfica 12 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE OOIH DE TINTA AZUL 

<concentraci6n: 0~031 mg/ml> 
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Gr!fica 13 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL LOTE 0011 DE TINTA AZUL 

· Cc.:oncentración: OsCl31 mg/ml > 
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GrAfica 14 

ESPECTRO DE ABSORCION DEL PATRON DE REFERENCIA DE TINTA AZUL 

<concentración: 0.031 mg/ml > 
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CURVA DE CAL!BF.'.ACION DE LA TINTA AZUL 
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3.4.3 Pruebas de toxicidad 

Al colorante fabricado en el laboratorio y a la tinta 

elaborada con dicho colorante se les r~alizaron tres pruebas 

de toxicidad: 

- Prueba de irritación dérmica 

- Prueba de irritación ocular 

- Prueba de atoxicidad 

En el apéndice se describen las técnicas utilizadas en 

la realización de dichas pruebas.(8.3.5) 

Los resultados de éstas fueron los siguientes: 

Tabla 5 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TOXICIDAD 

PRODUCTO IRRITACION IRRITACION ATOXICIDAD 
DERMICA OCULAR 

TINTA AZUL PASA LA PRUEBA PASA LA PRUEBA PASA LA PRUEBA 

S.VIOLETA 8 PASA LA PRUEBA PASA LA PRUEBA PASA LA PRUEBA 

3.4.4. Estudio de Costos 

Se llevó a cabo un análisis de costos de las materias 

primas utilizadas en los métodos tradicional y modificado, 

as1 como el costo del producto de importación y nacional, los 
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resultados fueron los siguientes: 

METODO TRADICIONAL 

Costos de la materia prima: 

Descripción del producto Cantidad Precio por Kg Total 
para 1kg 

(g) ($) ($) 

N,N-Dimetilanilina 1536.565 10,116.00 15,544.00 

Fenol 97.56 6,600.00 663.40 

Sulfato de Cobre 1097.56 3,600.00 4,170.70 

Clorur-:> de Sodio 2926.62 1,000.00 2,926.90 

Sulfuro de Sodio 585.365 1,400.00 619.50 

Acido Sulfórico (96~) 487.60 19,600.00 9,560.90 

Tierra de Diatomeas 426.626 2,434.57 524.50 

Carbonata de Sodio 365.85 1,039.00 360.10 

Hidróxido de Sodio 182.926 2.200.00 402.40 
-----------
34,992.40 

Este casta seria si se tuviera un rendimiento del 100~, 

pero como se obtuvo un rendimiento promedio del 10.56~ 1 el 

costo de la materia prima para obtener ~n kilogramo de pro-

dueto serla: $331,367.42. 
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METODO MODIFICADO 

Costos de materia prima: 

Descripción del producto Cantidad Precio por Kg Total 
para lkg 

(g) ($) ($) 

N,N-Dimetilanilina 1536.585 10, 116.00 15,544.00 

Fenol 97.56 6,800.00 663.40 

Sulfato de Cobre 1097.56 3,800.00 4, 170. 70 

Clorato de Sodio 390.243 10.000.00 3,902.40 

Cloruro de Sodio 2926.82 1 ·ººº .oo 2,926.90 

Sulfuro de Sodio 585.365 1,400.00 819.50 

Acido Sulforico (98%) 487.80 19,600.00 9,560.90 

Tierra de Diatomeas 426.826 2,434.57 524.50 

Carbonato de Sodio 365.85 1,039.00 380.10 

Hidróxido de Sodio 182.926 2,200.00 402.40 
-----------

38,264.10 

Este costo seria si se tuviera un rendimiento del 100*, 

pero como se obtuvo un rendimiento promedio.del 77~, el costo 

de materia prima para la obtención de un kilogramo de colo-

rante por el método modificado serla: $49,694.00. 
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COSTO OEL COLORANTE IMPORTADO 

El costo de adquisición del 

$62,908.00 por kilogramo. Esta 

colorante importado es de: 

cifra incluye los diferentes 

gastos implicados en la importación de un producto, Que son: 

gastos de agente aduanal, !VA de importación, permiso de im

portación y derecho de trámite aduanal. 

COSTO DEL COLORANTE NACIONAL 

El costo del colorante nacional es $70,048.00 mas IVA, 

es decir $80,555.20 por kilogramo. 
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DISCUSION 

Durante la producción del "Solvente Violeta 8" o "Base 

de Violeta de Metilo" se manejaron una serie de parAmetros 

para poder determinar si el producto presenta los reQuisitos 

necesarios para poder ser utilizado en la fabricación de tin

tas para bol1grafos. De igual manera, se manejaron diferen

tes parémetros, durante la fabricación de la tinta azul, para 

as1 poder asegurar que se trata de un producto de alta cali

dad. 

En cuanto al conjunto de parámetros oue se manejaron du

rante la fabricación del ''Solvente Violeta a", se encuentra 

el pH, en donde se puede apreciar que se obtuvieron valores 

muy similares en ambos métodos 1 as1 como en el iate de colo-

rante nacional e importado. Todos estos valores caen dentro 

del intervalo establecido por el Departamento de control de 

calidad. El pH es importante ya que es una de las caracteris

ticas que ayudan a determinar si es posible el uso del colo

rante en la fabricación de tinta para bo11grafos, as1 como 

para su identificación. 

En cuanto al porcentaje de part1cu1as insolubles, se 

tiene que el colorante debe ser extremadamente soluble en los 

disolventes empleados para la tinta y debe presentar una m1-

nima cantidad de part1culas insolubles, ya que de lo contra

rio, éstas tapar1an el espacio libre entre el socket y la ba

la del boligrafo; se puede apreciar que los valores obtenidos 



en el método modificado (tabla 3) cumplen con las especifica

ciones establecidas y compar6ndolós con el porcentaje del lo

te importado, se observa Que todos los valores, menos uno, 

son menores, lo cual indica Que el producto, en general pre

senta menor cantidad de part1culas insolubles que el producto 

importado. Por otro lado los valores obtenidos en el método 

tradicional son muy diferentes, en el lote TI se obtuvo un 

valor muy alto (27.62~), el cual se sale de lo especificado, 

en cambio en el lote TII se obtuvo un valor normal (0.13~). 

Esta diferencia se debe a que durante la producción del pri-

mer lote no se tomó en cuenta Que es necesario un tiempo ma-

yor para Que se lleve a cabo la reacción, ya que el sulfato 

de cobre es un oxidante mucho més débil que el clorato de 

sodio, y por consiguiente al no reaccionar toda la N,N-dime-

tilanilina Quedan impurezas en el producto final. Tomando en 

cuenta este factor, a la producción del segundo lote, se le 

di6 el doble de tiempo, para Que la reacción se llevara a ca

bo en su totalidad, por lo tanto se obtuvo un porcentaje bajo 

de part1culas insolubles, siendo el limite 0.20%. En cuanto 

al lote de colorante nacional se obtuvo un valor de 3.01• de 

part1culas insolubles, el cual queda fuera de especificacio

nes. 

La observación al microscopio es una prueba en la que se 

puede apreciar fisicamente, la presencia de part1culas inso

lubles en una solución del colorante, ya que lo que se obser

va es una solución del colorante en glicol, y las part1culas 
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que no se disuelven, resaltan de toda la masa homogénea. 

Aunque es un anélisis cualitativo, tiene gran importancia ya 

que es una manera répida de determinar la presencia de part1-

culas insolubles, y con experiencia se puede llegar a saber 

si el producto puede ser usado en la elaboración de tinta, 

aunque siempre debe de confirmarse con la determinación cuan

titativa del porcentaje de partlculas insolubles, En los re

sultados obtenidos (tabla 3), se puede apreciar que los lotes 

TI y nacional, presentaron mal aspecto al ser observados, por 

lo que no pasaron la prueba, y justamente éstos presentan un 

alto porcentaje de partlculas insolubles. 

Por otro lado se determinó la absorbancia de una solu

ción del colorante (0.0016mg/ml) a 590nm (ver curva de cali

bración), debido a que este parámetro se relaciona directa

mente con la pureza y cantidad de part1culas insolubles, esto 

se puede ver claramente al comparar el porcentaje de part1cu

las insolubles y la absorbancia (tabla 3); mientras mayor sea 

el porcentaje de part1culas insolubles, menor será Ta absor

bancia a 590 nm y mayor a otras longitudes de onda; por 

ejemplo, el lote MI presentó 0.01• de part1culas insolubles y 

0.42 de absorbancia (590 nm), el lote nacional, 3.01• de 

insolubles y 0.20 de absorbancia (590 nm) .. se puede observar 

que todos los lotes, exceptuando el TI y "acional, presentan 

valores que caen dentro del intervalo establecido (8.3.4); en 

cambio los dos lotes citados tienen una absorbancia inferior 

al valor m1nimo requerido, por lo cual se deduce que la de-
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terminación de la absorbancia es importante1 ya QUe sirve pa

ra la identificación del compuesco y para tener una idea del 

grado de pureza Que presenta. 

También se elaboraron los espectros de absorción ultra

violeta y visible (190-750 nmJ de cada late de colorantes ob

tenidos en el laboratorio y nacional y se compararon con el 

del importado, cuya grafica se consideró como patrón de refe

rencia. Al observar las diferentes grAficas se puede apreciar 

que realmente la mayor absorbancia se presentó a los 590 nm; 

por otro lado, si se observan las gráficas 1 y 8, correspon

dientes a los lotes TI y nacional respectivamente, y se com

paran con la grAfíca 9, correspondiente a la de importación, 

se puede determinar que el pico mas alto (590 nm) se encuen

tra a un nivel inferior que el del patrón de referencia, ya 

que sus absorbancias son menores a esa longitud de onda (590) 

porque presentan mayor cantidad de sustancias insolubles, y 

por consiguiente una menor concentración de colorante (ver 

grAfica 10, curva de calibración); sin embargo la absorbancia 

aumenta en otras longitudes de onda. La absorción visible y 

ultravioleta encuentra muchas aplicaciones en el anAlisis 

cuantitativo y cualit~tivo: aunque puede ocurrir que no pro

porcionen la clara identificación de un comouesto orgánico, 

las mediciones de este tipo son Otiles para descubrir la pre

sencia de ciertos grupos funcionales aue actüan como cromófo

ros y es uno de los instrumentos más Otiles de que dispone el 

quimico para analísis cuantitativo.(19) 
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Al observar el rendimiento de los dos métodos de produc

ción del colorante (tabla 1), se puede apreciar que en el mé

todo modificado, el promedio de rendimiento es de 76.96• y en 

el método tradicional es 10.56•. Este rendimiento tan bajo 

se debe a que no se lleva a cabo totalmente la reacción, ya 

que el sulfato de cobre es un oxidante débil en comparación 

con el clorato de sodio, tomando en cuenta este factor al se-

gundo lote elaborado se le dió doble tiempo de reacción y se 

logró aumentar su rendimiento. 

En cuanto a los parámetros que se manejaron en la pro

ducción de los tres lotes de tinta azul para bol1grafos, se 

encuentra el pH, en donde se puede apreciar que los valores 

obtenidos (tabla 4) en la tinta con colorante importado (lote 

001!) y en la que contiene el Colorante obten1d;·par el méto

do modificado (lote 001M), caen dentro de lo especiTicadO 

(5-5.6). En cambio en la tinta que contiene el colorante na-

cional (lote 001N) se obtuvo un valor que se encuentra por 

debajo del limite. Existe un intervalo de pH para cada tipo 

de tinta, segón los colorantes que se utilicen, ya que la so-

lubilidad de éstos se ve afectada por el pH. Pero en gene-

ral, el intervalo de pH en tintas para bo11grafos debe acer-
4 

carse a la neutralidad, ya que si son muy Acidos o muy bAsi-

cos pueden provocar corrosión o incrustación en el cartucho. 

Uno de los parAmetros mas importantes que se deben 

considerar en la producción de tintas para boligrafos es la 

viscosidad, debido a que si la tinta no es lo suficientemente 
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viscosa se sale del cartucho, y por el contrario si es dema

siado viscosa no fluir1a fácilmente, por esto existe un 

intervalo de valores. La bibliograf1a indica que debe ser de 

8000 a 25000 cps a 25 ' e, y preferentemente de 12000 a 20000 

cps (10), pero la experiencia de los fabricantes de tintas 

para bol1grafos hace notar que el intervalo ideal es de 10000 

a 15000 cps a la misma temperatura. Al observar los valores 

obtenidos en los tres lotes de tinta fabricados (tabla 4), se 

puede apreciar, que el lote 001N, es demasiado viscoso, tanto 

que presentó un aspecto de gelatina, en cambio los otros dos 

lotes presentan buena viscosidad, sus valores caen dentro del 

intervalo establecido por el Departamento de Control de Ca-

1 idad. 

En lo que respecta a la prueba de escritura, también 

conocida como prueba "Write out", no fué posible aplicarla al 

lote 001N, ya que con tal viscosidad, fue imposible llenar un 

cartucho, solamente se pudo haber llenado con la tinta ca

liente, ya que la viscosidad disminuye con la temperatura, 

pero al enfriarse se solidifica otra vez y no fluiria por el 

cartucho. En cambio, a los otros dos lotes si se les aplicó, 

y como se puede apreciar, en los parémetros determinados con 

esta prueba (solidez, secado y uniformidad>. se obtuvieron re

sultados muy satisfactorios; en los dos casos se obtuvo buena 

solidez al agua, la tinta no se corre con el contacto de la 

mano o cualquier otro objeto, seca rApidamente (3-5 segundos) 

y presenta uniformidad de escritura, este óltimo parAmetro 
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depende muchas veces de la calidad del bol1grafo, 

El aspecto de la tinta se puede apreciar mAs detallada

mente si se observa al microscopio; se puede determinar si la 

tinta es una solución homogénea o presenta part1culas inso

lubles, colorante o resina sin disolver. Al observar los re

sultados de esta prueba (tabla 4), los lotes 001I y 001H pre

sentan buen aspecto, libre de impurezas, en cambio el 001N 

presenta sustancias insolubles, por lo que no pasó la prueba, 

esto era de esperarse, ya que el colorante usado presentaba 

un 3• de part1culas insolubles, cuando el limite es 0.2•. 

Por otro lado, se realizó la cromatograf1a en papel a 

una muestra de cada lote de tinta fabricada, cuyos resultados 

fueron satisfactorios, ya que se observó la separación de ca-

da colorante constituyente del 

portante porque con ella se 

producto, Esta prueba es im

puede verificar que la tinta 

contiene los colorantes descritos en la fórmula, esto es de 

gran ayuda a nivel de fabricación industrial, ya que se puede 

detectar algón error del operario. 

Se elaboró el espectro de absorción de cada lote de tin

ta y se comparó con la grAfica del patrón de referencia (gré

fica 14), con lo cual se puede apreciar en los resultados 

que, el espectro del lote 001N (gráfica 11) no corresponde al 

patrón de referencia, ya que el pico de absorción a 590nm 

(correspondiente al "Sol vente Vi o 1 eta a" ) es de O. 335, cuando 

debe ser 0.86-0.92, para una solución de tinta de 0.031mg/ml 

(ver gréfica 15, curva de calibración de la tinta azul), en 
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cambio el pico a los 667nm (correspondiente al Azul K), es 

0.52 y el intervalo establecido es 0.52-0.57, por lo que se 

deduce que es correcto. La absorbancia (a 590 nm) de la "Ba

se de Violeta de Metilo" en la tinta 001N resultó menor a la 

del patrón de referencia porque presenta un alto porcentaje 

de part1culas insolubles, por lo que la concentración del co

lorante es menor en cambio los lotes 001M y 0011 presentaron 

grAficas (grAficas 12 y 13) similares a la del patrón de re

ferencia. La espectrofotometr1a ultravioleta y visible es de 

gran importancia en el análisis cuantitativo, ya que se pue

den realizar mediciones de concentracion con un error relati

vo muy bajo (1-3~); sin embargo, tiene aplicaciones algo li

mitadas en el an&lisis cualitativo debido a que en estos es

pectros existe un nómero relativamente escaso de mSximos y 

nimos, en consecuencia, la identificación inequivoca_ de una 

sustancia, suele ser imposible.(19) 

En cuanto al parAmetro toxicidad, se puede apreciar que 

tanto la muestra de colorante como la de tinta pasaron las 

tres pruebas a las que fueron sometidas: irritación dérmica, 

ocular y atoxicidad (tabla 5), por lo que se puede decir que 

no son tóxicas, sin embargo es recomendable que se realice un 

estudio sobre la posibilidad de que el colorante sea cance

rlgeno. 

En lo concerniente al estudio comparativo de costos de 

producción del colorante por ambos métodos, costo del produc

to importado y nacional, se puede apreciar que en los costos 

76 



de producción sólo se tomó en cuenta el de las materias pri

mas, ya que es a nivel laboratorio, Debido al bajo rendimien

to del método tradicional, el costo de las materias primas 

asciende a $331,367.42 oor kilogramo 

demasiado alto. Al hacer el estudio 

de producto, el cual es 

de producción a nivel 

industrial se debe determinar si es mAs económico producirlo 

en México o importarlo. pero desafortunadamente no es posible 

hacer una comparación mAs objetiva con el costo del producto 

importado, debido a que no se cuenta con datos suficientes; 

sin embargo el costo de las materias primas del colorante ob

tenido por el método modificado, alrededor de un 21• mAs ba

jo, permite suponer razonablemente que el costo final sea 

aproximadamente igual al importado. Al comparar el costo del 

colorante naclonal con el de importación, se pUede ver, que 

el primero es un 28• mAs alto.(3,4.4.) 

Finalmente, como resultado de este estudio, se ouede de

ducir, que el método modificado es un método reproducible y 

confiable, a partir del cual se obtiene un producto cuyas ca

racter1sticas qu1micas y f1sicas no presentan variaciones de 

importancia y reune los requisitos indispensables para poder 

ser utilizado en la fabricación de tintas para bollgrafos. 

Este método también aporta bases Que pueden tomarse en 

cuenta para un estudio posterior, con la finalidad de poder 

llevar a cabo una producción a nivel industrial y as1 ofrecer 

un mayor apoyo al desarrollo de la industria nacional. 
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RESUMEN 



.. "'""·"' RESUl;l!=~r:\ TESIS 
DE lA 

ttO DEBE 
B\BUOllGA 

Este trabajo es una contribución al estudio de la slnte

sis del "Solvente Violeta B" o "Base de Violeta de Metilo" a 

escala de laboratorio, con el fin de implementar a posterio-

ri, su producción a escala industrial. Dicho colorante es un 

derivado de la N,N-dimetilanilina, el cual se utiliza como 

materia prima en la fabricación de tintas para bol1grafos. 

El estudio se hizo con base a una modificación de la 

técnica tradicional, para poder obtener un producto cuyas 

constantes qufmicas y ffsicas no presenten variaciones de im

portancia y reuna las caracterfsticas necesarias para poder 

ser utilizado en la producción de tintas para boligrafos, 

Actualmente este producto es importado, ya que el fabricado 

en nuestro pais no presenta dichas caracter1sticas. 

La sintesis del ''Solvente Violeta 8'' o ''Base de Violeta 

de Metilo'', se llevó a cabo utilizando dos técnicas: 

a) Técnica tradicional, en la Qlle la oxidación se efec-

tua con sulfato de cobre. 

b) Técnica modificada, la cual emplea como oxidantes 

clorato de sodio y sulfato de cobre. 

Se prepararon 2 lotes de colorante a partir de la técn1-

ca tradicional y 5 lotes con el método modificado, a éstos se 

les realizaron las siguientes pruebas de control de calidad: 

pH, porcentaje de part1culas insolubles, absorbancia (590nm), 

espectro de absorción. observación al microscoo10 y toxici-



dad, mismas que se efectuaron a un lote de colorante nacion.al 

e importado. 

Para continuar con la finalidad de este trabajo se ela

boraron tres lotes de tinta azul para bol!grafos: uno con al 

colorante obtenido por el método modificado, otro con el co

lorante nacional y uno mas con el colorante de importación, 

sometiéndose cada uno de ellos a pruebas de control da cali

dad como son: pH, viscosidad, escritura, observación al mi

croscopio, cromatograf1a, espectro de absorción y toxicidad. 

Con los resultados obtenidos se concluye que el m6todo 

modificado es reproducible, ya que, se obtuvo un producto cu

yas cor1stantes qu1micas y f1sicas no presentan variaciones da 

importancia, y ademAs reune las caracter1sticas necesarias 

para ser utilizado en la fabricación de tintas para bol!gra

fos, esto óltimo fué confirmado al comparar la calidad de es

te producto con el de importación y el nacional. 

En cuanto al rendimiento, se obtuvo un 76.967•, como 

promedio, empleando el método modificado, mientras que con el 

tradicional, el rendimiento promedio fué 10.56•¡ de acuerdo a 

esto la estimación de costos de las materias primas de ambos 

métodos para un kilogramo de producto. mostró un costo de 

$49,694.00 en el modificado y $331,367.5 en el tradicional. 

El costo de adquisición del colorante nacional es $80,555.00 

por kilogramo y el de importación $62,908.00, debiéndose 

considerar que dicha estimación sufre incrementos d1a a d1a 

de acuerdo a las cotizaciones internacionales. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo al estudio realizado de la sintesis del "Sol

vente Violeta 8" o "Base de Violeta de Metilo", se obtuvo co

mo resultado un buen rendimiento a partir del método modifi

cado (76,967~). muy por encima del obtenido con la técnica 

tradicional (10.56~). 

As1 mismo, se demostró que la calidad lograda por el mé

todo modificado es excelente. 

Por lo que respecta al costo de las materias primas para 

la producción del colorante, se observó, que el método modi

ficado es el 79% del costo de adquisición del producto de im

portación. 

En cuanto a la toxicidad, se determinó que tanto el co

lorante obtenido por el método modificado, como la tinta 

azul, no son tóxicos, factor muy importante, ya que, el bol1-

grafo es un objeto utilizado en la vida diaria. 

Finalmente se encontró que el "Solvente Violeta 8" pre

parado por el método modificado, presenta una calidad fisico

quimica muy similar a la del producto de importación, y supe

rior al nacional; esto se confirmó al preparar tinta azul a 

partir del colorante nacional, importado y ~1 obtenido por la 

técnica modificada. 

Por todo lo anterior se puede concluir que el método mo

dificado es confiable y reproducible, ya que a partir de él 

se obtiene un producto cuyas propiedades qu1micas y f1sicas 



no var1an considerablemente en cada lote producido, y Que 

ademés presenta las caracteristicas indispensables para poder 

ser utilizado como materia prima en la fabricación de tinta 

para bol,grafos; por lo que este trabajo aporta bases para la 

realización de un estudio de producción a nivel industrial. 
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APENDICE 

8.t. producc;6n del "Solvente y;oleta 8" o "Base de Violeta 

de Metilo" cor el método modificado. 

8.1.1. Hater;a1, reactivos y equipo 

Material de laboratorio 

- Matraz de vidrio de cuatro bocas, con chaqueta para baño 

maria.de 2 lt 

- Matraces Erlenmeyer de: 200 ml, 500 ml, 2000 ml 

- Vasos de precipitados de 50 ml, 250 ml, 500 ml, 1000 ml, 

3000 ml 

- Embudo de vidrio 

- Charola de aluminio 

- Papel filtro Whatman 4 

- Termómetros de 50ºC y 2oo•c 

- Embudo de separación de 250 ml 

- Soporte 

- Anillo 

Reactivos para 41 9 de producto:(todos son 9rado industrial) 

N,N-Dimetilanilina (Dupond) 

Fenal (Central de Drogas) 

63 g 

4 g 

sulfato de Cobre pentahidratado (Proveedor Cientifico) 45 g 



Cloruro de Sodio (Mexibras) 

Clorato de Sodio (Mexibras) 

Sulfuro de Sodio (Proveedor Qulmico Industrial) 

Acido Sulfórico concentrado (J.T. Baker) 

Hidróxido de sodio (Mexibras) 

Tierra de Diatomeas (Johns-Manville) 

Carbonato de Sodio (Proveedor Cientlfico) 

100 g 

16 g 

24 g 

20 ml 

7.5 g 

18 g 

20 g 

Agua destilada la necesaria 

Hielo lo necesario 

- Parrilla eléctrica 

- Balanza granataria 

- Agitador mecénico 

- Refrigerador 

- Estufa 

- Baño Maria 

- Potenciómetro 

8.1.2. Preparación de reactivos 

Solución de Sulfato de Cobre: 

Disolver 45 g de sulfato de cobre pentahidratado y 16 g 

de cloruro de sodio en 300 ml de agua destilada, agitar hasta 

la completa disolución de las sales, adicionar 10 g de tierra 
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de diatomeas, agitar unos minutos tapar y dejar toda la no-

che. Elaborar esta solución en el matraz de cuatro bocas y 

ah1 mismo llevar a cabo la reacción de oxidación. 

Solución fenólica de N,N-dimetilanilina: 

En un vaso de precipitados de 250 ml pesar 4 g de 

N,N-dimetilanilina• y 63 g de fenal•*, agitar con una varilla 

de vidrio hasta la completa disolución del Fenol. 

*La N,N-dimetilanilina es una sustancia 
que para su manejo es necesario el uso de 
tes. Evitar cualquier contacto con la piel 
directamente. 

muy tóxica, por lo 
mascarilla y guan
Y ropa, no inhalar 

** El fenal también es una sustancia tóxica, evitar cualquier 
contacto con la piel y ropa. 

Solución de clorato de sodio: 

En un vaso de 250 ml pesar 16g de clorato de sodio, adi-

cionar 60 ml de agua destilada, agitar con agitador de vi-

drio, tapar y dejar reposar toda la noche. 

Solución de Acido sulfurico al 20- : 

A 50 ml de agua destilada agregar 20 ml de Acido sulfu-

rico concentrado, aforar a 100 ml con agua destilada. (Evitar 

el contacto con la piel y ropa). 

Solución de sulfuro de sodio: 

En un vaso de 500 ml pesar 24 g de sulfuro de sodio, 

adicionar 350 ml de agua destilada y agitar, con agitador de 
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vidrio. 

Solución de hidróxido de sodio: 

Disolver 7.5 g de hidróxido de sodio en 50 ml de agua 

destilada. Evitar el contacto con la piel y ropa. 

8.1.3. Fundamento 

Diferencias entre el método tradicional y el modificado 

Al En el método tradicional sólo se emplea como oxidante 

el sulfato de cobre y en el modificado se utiliza el clorato 

de sodio ademAs del sulfato de cobre, esto provoca que la 

reacción sea mAs rápida, ya que el clorato de sodio es un 

oxidante mAs fuerte. 

Bl El método de purificación empleado en el método tra

dicional consiste en la adición de cal viva y de varias de

cantaciones y filtraciones, en el método modificado se em

plean dos .tipos de materias filtrantes (tierra de diatomeas) 

y un mayor nómero de filtrac)ones 1 con esto se obtiene mayor 

pureza en el producto. Este sistema de purificación se utili

zó en la técnica tradicional durante el desarrollo de este 

trabajo. 

C) Las condiciones de tiempo y temperatura de la reac

ción: En el método tradicional, la reacción se debe llevar a 
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cabo en B horas a 55°C y en la técnica modificada, aon S ·ho

ras pero se llega a una temperatura haeta da 95ºC, La• condi

ciones de tiempo y temperatura del método modificado •• adap

taron a la técnica tradicional durante el desarrollo da esta 
trabajo. 

Fundamento au•mico: 

La N,N-dimetilanilina se oxida por la acción del aulfato 

da cobre, formAndose la N-dimetilanilina y formaldahido, ••

tos compuestos mas dos moléculas de N,N-dimetilanilina y clo

rato de sodio forman el pentametiltriaminotrifanilcarbinol, 

qua es la pseudobase del 
fHS 

colorante. 
~"· ,,_ .. 

©j"i ~ 
Cu'5Q.q -----+ © ': 

+ CuO + S)¡ + f '"º 
N,N-dil"IV+llQnilinq N-Me-tl\Q .... ilinQ 

CIU cH:s 
~-et43 :,_ .. 

2@ @ .. 
+ + C.=o + IJaCIO.s 

1 .. eto-r•to ~ sCdio 

Otf 

~ré,CQJ 
W¡C-..., ~ N-14 

1 N-ctfJ 1 
Ctl,5 t Ctf• 

+ NoCI 

penta,.,.-.f:::iarw·~,¡~r\il cat b;no 1 

" lor--;do 

Por la adición de Acido sulfórico se forma la estructura 

quinoidea y la sal de sulfato Acido del Trimetildiaminodime-
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ti lfucsonimonío, lo Que se conoce como, "Violeta de Metilo", 

la cual es soluble en agua. 

OH 

~c6~T 
C~a '-:-CM~ ~M3 

C"~ 

MzSO~ -r~~3 o 9~·~3:.~ 
C:t\ ~ -CH3 eri3 

Ci13 

Por la adición de sosa al "Violeta de Metilo" se obtiene 

la base del colorante, la cual es la "Base de Violeta de Me

tilo" o "Solvente Violeta 8" Que es insoluble en agua. 

8.1.4. Método 

1.- Adicionar la solución fenólica de ~.N-dimetilanilina 

a la solución de sulfato de cobre, agitar media hora a tempe-

ratura ambiente. 

2.- Agitar y elevar la temperatura a 46~C, adicionar la 

solución de clorato de sodio lentamente (2 horas), ~antener 

91 



la temperatura por debajo de 52ºC. 

3.- Elevar la temperatura a 60ºC y agitar 1 hora; elevar 

a B5°C y agitar hora; elevar a 90-95°C y agitar 15 minutos, 

enfriar y colocar en hielo, agitar 10 minutos cuando se en

cuentre a menos de 20°c, tapar y dejar reposar toda la noche. 

4.- Agitar y adicionar 1 litro de agua helada y filtrar, 

descartar el filtrado y regresar los sólidos al matraz, aña

dir agitando 1 litro de agua destilada a 40ºC. 

5.- Adicionar 17.5 ml de la solución de écido sulfurico 

y agitar. 

6.- Adicionar la solución de sulfuro de sodio (para pre

cipitar el Cobre) lentamente, cuidando Que el pH sea alrede

dor de 2 1 si no es as1 añadir mas solución de ácido sulfóri

co, realizar la prueba de Cobre soluble (8.2), si es positi

va, agregar más solución de sulfuro de sodio y si la prueba 

es negativa, calentar a so~c y agitar: tapar y dejar reposar 

toda la noche. 

7.- Decantar la carga y del liquido, recuperar el Viole

ta de Metilo, para esto adicionar carbonato de sodio, hasta 

tener un pH=4-4.5 y adicionar 509 de cloruro de sodio, tapar 

y poner aparte. 

8.- Al residuo del matraz adicionar litro de agua 

destilada a 9Q-g5°C, para disolver el Violeta de Metilo (masa 

chiclosa). El pH debe ser 4.5-5 (medir a 25"C ónicamente), si 

no se tiene tal pH agregar carbonato de sodio. 

9,- Adicionar 7.5g de tierra de diatomeas, agitar y 
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filtrar, (guardar el filtrado), regresar los sólidos al ma

traz y agregar 1 litro de agua destilada a 90-95"c, filtrar y 

lavar con 2 porciones de agua destilada a 90-95ºC, de 100ml 

cada una. 

10.- Reunir los dos filtradosº y adicionar 60 g de cloru

ro de sodio, tapar y dejar reposar toda la noche. El Violeta 

de Metilo aparece como pasta gruesa color verde plateado. 

11.- Decantar y al precipitado adicionar agua destilada 

a 40 e hasta un volumen de 1750 ml. 

12.- Con agitación continua adicionar la solución de 

hidróxido de sodio, hasta obtener un pH=11-11.5, agitar una 

hora y checar el pH, si es menor a 11 agregar mas solución de 

sosa y si es mayor de 11 agitar 4 horas mas, tapar y dejar 

reposar toda la noche. 

13.- Decantar hasta el nivel del sólido y adicionar agua 

destilada hasta el volumen original, agitar y subir la tempe

ratura lentamente a 70 ºe, agitar una hora, adicionar agua 

hasta la capacidad del vaso, dejar de agitar y decantar. 

14.- Agregar agua frla hasta el nivel del vaso, agitar y 

filtrar, lavar con agua frla, hasta que el l lquido deje de 

ser alcalino, dejar secar toda la noche. 

15. - Secar en horno a 50 ° e durante 24 horas. se deben 

obtener 41 g de "Solvente Violeta a" 
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8.2. PRUEBA DEL COBRE 

8.2.1. Material y reactivos 

Material de laboratorio: 

- Vaso de precipitados de 50 ml y 250 ml 

- Tubos de ensaye 

- Embudo 

- Papel filtro Whatman 4 

- Soporte 

- Anillo 

- Agitador de vidrio 

Reactivos: (grado reactivo analltico) 

Hidróxido de Amonio (Baker) 

Acido Clorh1drico concentrado (Baker) 

Tiocianato de Sodio (Baker,reactivo ana11tico) 

8.2.2. Preparación de reactivos 

Solución de tiocianato de sodio al 10~: 

15 ml 

5 ml 

10 g 

Disolver 10 g de tiocianato de sodio aforando a 100 ml 

con agua destilada. 
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8.2.3. Fundamento 

Con esta prueba se detecta la presencia de cobre soluble 

en el producto, el cual es una fuente de contaminación. 

- Las sales de cobre con el hidróxido de amonio dan una 

coloración azul intensa por la formación del complejo cu

pro-tetramonio: Cu{NH 5 )• .(21,22) 

cu .. x• + [Cu{NH5) ..¡]X 

- El Tiocianato precipita las sales de Ag , Cd, Zn, Cu, 

etc. Que se encuentran en la forma de complejo de coordina-

ción con ciertas bases nitrogenadas.(21,22) 

.. 
+ X CNS Cu{CNS)2 

8.2.4. Método 

1.- Tomar alrededor de un gramo de muestra de los sóli

dos contenidos en el matraz de oxidación.Y transferir a un 

vaso de precipitados de 50 ml. 

2.- Adicionar 15 ml de hidróxido de amonio. 

3.- Macerar la muestra con una varilla de vidrio. 

4.- Adicionar 5 ml de écido clorhidrico concentrado a un 
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tubo de ensaye. 

5.- Adicionar el filtrado, gota a gota, al Acido c1or

h1drico, hasta obtener un color verde pasto. 

6.- Dejar enfriar el tubo y su contenido, hasta Que sea 

soportable al tacto. 

7.\ Adicionar una gota de la solución de tiocianato-de 

sodio. 

s.- Observar cuando la gota toca la superficie del 11-

Quido, si aparece un precipitado rojo instanténeamente, quie

re decir Que existe cobre soluble, por lo que se debe conti

nuar con el tratamiento de sulfuro. 

8.3.1. Determinación del pH 

Material y Reactivos: 

Material de laboratorio: 

- Matraz Erlenmeyer de 250 ml 

- Vaso de precipitados de 50 ml ó 100 ml 

- Tapón de hule 
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Reactivos: 

"Solvente Violeta 8" 

Agua destilada 

Equipo: 

- Potenciómetro 

- Balanza granataria 

Método 

5 g 

100 ml 

1.- Pesar 5 g de muestra en un matraz Er1enmeyer de 

250 ml. 

2.- Adicionar 100 ml de agua destilada. 

3.- Tapar el matraz con un tapón de hule y agitar vigo

rosamente durante 3 minutos, para "disolver" o mojar el colo

rante 1o mas posible. 

4.- Pasar esta mezcla a un vaso de 50 ml 6 100 ml y de

terminar el pH en un potenciómetro. 

Especificaciones de control de calidad 

El pH del "Solvente Violeta 8" o "Base de Violeta de 

Metilo" debe ser de 7 a 8,5, segón las especificaciones del 

departamento de control de calidad. 
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8.3.2.PORCENTAJE DE PARTICULAS INSOLUBLES 

Material y reactivos 

- vaso de precipitado de 50 ml 

- Agitador de vidrio 

- Matraz de vidrio de 250 ml para filtración al vaclo 

- Pesafiltro de 2.1 cm de diámetro 

- 2 filtros de fibra de vidrio de 2.1 cm de diámetro 

- Soporte 

- Anillos 

- Junta de hule (para colocar el pesafiltro en la boca del 

embudo) 

- Termómetro de 2oo•c 

"Sovente Violeta 8" 1 9 

Mezcla de Glicoles (Et1lenglicolmonotenileter 

y écido olé1co, Polioles, grado reactivo) 

Metanol (Baker,grado reactivo ana11t1co) 
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- Balanza granataria 

- Balanza analltica 

- Bomba de vaclo 

- Parrilla eléctrica 

- Estufa 

Fundamento 

El "Solvente Violeta 8" debe de ser totalmente soluble 

en los disolventes que se utilizan en la fabricación de las 

tintas para bo11grafos. Para esta prueba se utiliza una·mez

cla de glicoles (Etilenglicolmonofenileter y acido oléico) en 

los cuAles el producto no debe presentar mayor cantidad de 

materia insoluble que la establecida por el departamento de 

control de calidad, ya que se corre el riesgo, de que al usar 

una tinta preparada con dicho colorante tape el bol1grafo, es 

decir, que sustancias insolubles obstruyan los canales entre 

el "socket" y la "bala" de la pluma. 

Método 

1.- Pesar 1 g de muestra en un vaso de precipitaoos de 

50 ml. 
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2.- Adicionar 4 g de la mezcla de glicoles. 

3.- Agitar con varilla de vidrio, hasta lograr la mayor 

dispersión. 

4.- Colocar en una parrilla eléct.rica y calentar a eo•c 

durante una hora, agitar ocasionalmente con la varilla de 

vidrio. •En este ounto tomar una muestra~a--ª-V observa

ción al microscopio. Colac~~ortaobjetos. y cubrir con 

un cubreobjetos y o~servar al microscopio. 

5.- Por otro lado colocar los dos filtros en el pesafil

tros y pesar en balanza analltica. 

6.- Armar el equipo de filtrado: 

rP'"""'Fi 1 ~ª 
+apO" de ""'~ 

7.- Agregar unas gotas de glicoles a los filtros para 

sellarlos con el pesafiltro, y succionar con vac1o. 

8.- Filtrar la solución caliente. 

9.- Lavar el vaso de precipitados con la mezcla de gli-

coles hasta que todo el colorante quede disuelto. 

10.- Lavar el vaso y el agitador con metanol (usar mAxi-

mo 5 ml de esta sustancia), 

11.- Secar el pesafiltro en horno a 105°C, durante un 

tiempo que puede ir de 30 minutos a una hora. 

12.- Dejar enfriar en un desecador a temperatura am-
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biente y pesar en balanza analltica. 

CU cu loa 

(Peso de pasafiltro +materia insoluble) - (Peso original del 

paaafiltro con loa filtros) = Peso de la materia insoluble. 

Paso da materia insoluble 
------------------------- X 100 11 insolubles 

111 da muaatra 

Eapecificacionea de control de calidad 

Para que el producto sea considerado como satisfactorio 

debe cumplir con la especificación del departamento de 

control da calidad al cual marca respecto al • de insolubles, 

,. un· mAximo de 0.211.(7) 

\ 
8.3.3. 08SERVACION AL MICROSCOPIO 

El m6todo se especificó en el paso 4 del procedimiento 

para determinar el • de insolubles en una muestra de "Solven

te Violeta 8". 
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Al observar al microscopio se aprecian part1culas 

uniformes, que corresponden al colorante. Cuando existe mate

ria insoluble en el colorante, entonces se aprecian part1cu

las desiguales, que corresponden a las impurezas. 

El aspecto de la .muestra puede clasificarse como: "Bue

no", "Regular", o "Malo". 

El departamento de control de calidad de la empresa, es

pecifica que el aspecto debe de ser "Bueno" para que el pro

ducto sea aceptado, y pueda usarse en la fabricación de tin

tas para bollgrafo, 

8.3.4. Espectro de absorción 

Material y reactivos 

Material de laboratorio 

- Vaso de precipitados.de 50 ml 

- Matraces aforados de 1000 ml 

- Pipetas volumétricas de: 3 ml, 4 ml, 5 ml 

- Celdillas 

Reactivos 

"Solvente Violeta 8" 

Acido Acético (Baker, grado reactivo analltico) 
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Metilcellosolve (Baker, grado reactivo analltico) 

Agua destilada 

1000 ml 

1000 ml 

- Espectrofotómetro de luz ultravioleta y visible (190-750nm) 

(Perkin-Elmer) 

- Balanza analltica 

Fundamento 

A temperatura ambiente la mayoria de las sustancias se 

encuentran en su nivel energético mas bajo, o sea en "estado 

fundamental". La absorción de una radiación produce por lo 

general una transición entre el estado fundamental y estados 

con mayor contenido energético, es decir, los estados excita

dos. 

Los Atamos, moléculas o iones tienen un nórriero limitado 

de niveles de energ1a cuantizada discreta: para que se pro

duzca absorción de radiación, la energ1a del fotón excitante 

debe igualar a la diferencia de energ1a entre el estado fun

damental y uno de los estados excitados de la especie absor

bente. Como estas diferencias de energ1a son ónicas para ca

da especie, un estudio de las frecuencias de radiación absor

bida ofrece un medio de caracterizar a los constituyentes de 
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una muestra de materia. Para este objeto, se obtiene experi

mentalmente una grAf ica de la reducción de potencia radiante 

(absorbancia) en función de longitud de onda o frecuencia. 

Estas grAf i cas son 11 amadas "Espectro de absorción··. ( 19 J 

Método 

1.- Pesar 0.4 g de la muestra en un vaso de precipitados 

de 50 ml 

2.- Adicionar 3 ml de écido acético 

3.- Aforar a 1000 ml con agua destilada 

4.- Tomar 4 ml de esta solución y aforar a 1000 ml con 

Metilcellosolve. 

5.- Llenar dos celdillas, una con el blanco (Metilce

llosolve) y la otra con el problema. 

6.- Determinar su Espectro de Absorción (190-750nm) 

7.- Determinar a Que longitud de onda presenta la mayor 

absorbancia. 

Especificaciones de control de calidad 

Para una solución de 0.0016 mg/ml de_ "Solvente Violeta 

8 00

, la absorbancia debe de ser entre 0.39-0.42 a una longitud 

de onda de 590nm (7). Para obtener un resultado mAs satis-

factorio y reproducible, utilizar un patrón de referencia 

(colorante importado), para poder comparar los espectros ob-
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tenidos. 

8.3.5. Pruebas de toxicidad 

•Las tres pruebas a continuación descritas se realizar.en 

en los laboratorios LACE, Laboratorios de Control Especiali

zados, S.A. (Reg. de Prof. 42626, Reg. S.S.A. No.421, Lic. 

No. 6022273) ya que el Laboratorio de Formulabs de México no 

cuenta con el equipo y material necesario. 

Prueba de irritación dérmica 

Utilizar tres conejos adultos sanos, remover el pelo de 

la región paravertebral en dos zonas: izquierda y derecha, 

posteriormente aplicar una gasa humedecida con el producto en 

ambas zonas. Efectuar lecturas a las 72 horas, investigando 

la presencia de eritema o alguna otra manifestación irritati

va de la piel. 

Prueba de irritación ocular 

El procedimiento se basa en la NORMA OFICIAL MEXICANA, 

NOM-K-347-1981, Secretarla de Comercio y Fomento Industrial. 

En seis conejos adultos y sanos realizar observaciones cuida-
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dosas de la cornea, iris y conjuntiva en el momento de la 

aplicación, a las 24 1 48 y 72 horas. 

Prueba de atoxicidad 

A 5 conejos adultos y sanos, aplicar 10 ml de extracto 

del producto por cada kilogramo de peso. Efectuar observa

ciones a las: 24, 48 y 72 horas. 

8.4.t. Determinación del pH 

El pH debe de ser determinado a 25°C en un potencióme

tro. Las especificaciones del Departamento de Control de Ca 

lidad indican un rango entre 5 a 6.5. 

B.4.2. Viscosidad 

La viscosidad de una tinta para bo11g~afos debe ser me

dida a una temperatura de 25 ºc, si por alguna razón no se 

determina a esta temperatura, debe consultarse las tablas de 

eQuivalencia Temperatura/Viscosidad (Que se encuentran en el 

laboratorio de control de calidad). 
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Las especificaciones que marca el Departamento de 

control de Calidad para esta prueba son: 10 000 - 15 000 

centipoises. 

8.4.3. ESCRITURA 

Esta prueba es conocida como "Prueba Write Out" 't 

consiste en lo siguiente: 

Llenar uno o dos cartuchos de bollgrafos, con tinta, 

centrifugar 5 minutos, colocar en la rnAquina para la prueba 

"Write Out" (Write Out Machi ne), encender la máquina y dejar 

escribir hasta que el marcador indique 100. Observar la es

critura y determinar: 

Solidez: No se debe correr la tinta can el contacto de la 

mano o cualquier otro objeto, y debe resistir al agua. 

~cado: La tinta debe secar en segundos.(3-4 segundos). 

Uniformidad d..Ll_a_~scri ~ura,;. A 1 ir depos i tanda la tinta, se 

debe de hacer de una manera uniforme. 
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8.4.4. OBSERVACION Al MICROSCOPIO 

Con esta prueba se observa el aspecto de la tinta y la 

presencia de partlculas insolubles, el aspecto puede ser 

"Bueno" "Regular", o "Malo" segón la uniform1dad de la so

lución; el aspecto serA bueno si se observa una masa unifor

me, libre de impurezas o part1cu1as insolubles, regular, si 

se observan pocas impurezas y mala si presenta muchas impure

zas o part1culas insolubles. 

El departamento de control de calidad, exige que el as

pecto sea "bueno", para lo cual existen patrones de compa

ración. 

1.- Colocar una gota de tinta en un portaobjetos. 

z.- Calentar un poco y extender. 

3.- Cubrir con un cubreobjetos y observar a sx y 10x. 

8.4.5. Cromatografla en papel 

Esta prueba se lleva a cabo para.poder observar los colo

rantes que constituyen la tinta; esto se logra por la separa

ción de los mismos, al correr el cromatograma. 
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Material y reactivos 

Material de l~~qr-ª~Q!"j_o~ 

- Tiras de papel poroso (papel filtro) 

- Frasco para cromatografia 

Reactivos 

Tinta azul para bol1grafos Cuna gota) 

Alcohol Isopropllico CBaker, reactivo analltico) 

Acido Acético (Baker, reactivo anal1tico) 

Agua destilada 

Fundamento 

80 ml 

10 ml 

10 ml 

En el método cromatogrAfico se emplea una "fase estacio

naria" y una "fase móvil". Los componentes de una mezcla se 

transportan a través de una fase estacionaria por medio de 

una fase móvil que fluye; las separaciones se basan en las 

diferencias de velocidad de migración entre los componentes 

de la muestra. 

Los componentes que se desea separar deben ser solubles 

en la fase móvil. Deben ser también capaces de interaccionar 

con la fase estacionaria, ya sea disolviéndose en ella, ad-
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sorbiéndose o reaccionando con ella en forma qutmica. Como 

consecuencia, durante la separación los componentes se dis

tribuyen entre ambas fases. 

Existen varios tipos de cramatograf1as: 

En papel, en columna, en gas, en 11quidos etc, Las di

ferencias entre ellas son sus "fases", tanto la estacionaria 

como la móvil.(19) 

En este trabajo se utilizó la cromatografia en papel, es 

decir, la fase estacionaria es un papel poroso y la fase mó

vil es una mezcla de disolventes. Se escogió este tipo de 

cromatografia ya que lo Onico que interesa en este caso, es 

la separación de colorantes (7) y para este fin es la mas 

adecuada, fAcil y barata. 

Método 

1.- Preparar la "fase móvil", con el alcohol isoprop1-

lico, Acido acético y agua destilada (8:1:1). 

2.- Adicionar ésta a un frasco de cromatoagraf1a de tal 

manera que quede a una altura aproximada de un cent1metro. 

3.- Colocar una gota de tinta en la base del paoel. 

4.- Colocar el papel en el frasco, con el extremo que 

contiene la muestra hacia abajo. 

5.- Dejar que la ''fase móvil'' ascienda por la ''fase es

tacionaria" (papel). 

6.- Observar la separación de los colores y comparar con 
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el patrón de referencia. 

Especificaciones de Control de Calidad 

Para la tinta azul, se deben observar dos colores en el 

papel; uno azul y otro violeta, que corresponden al Azul K y 

al Solvente Violeta 8, respectiv~mente. 

8.4.6. Espectro de absorción 

Material y reactivos 

Material de laboratorio 

- Vasos de precipitados de 50 ml y 250 ml 

- Matraces aforados de 100 ml y 500 ml 

- Pipeta volumétrica de 5 ml 

- Agitador de vidrio 

- Celdillas 

Reactivos 

Tinta azul 

Metilcellosolve (Baker, reactivo analltico) 
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- Espectrofotómetro de Ultravioleta y Visible (190-750nm), 

con graficador.(Perkin-Elmer, modelo Lambda 3) 

- Balanza granataria 

- Balanza analltica 

Fundamento 

(ver 8.4.3) 

Método 

1.- Pesar 0.31 g de tinta azul 

2.- Aforar a 500 ml con metilcellosolve 
3.- Tomar 5 ml de esta solución y aforar a 100 ml con 

metilcellosolve. 

4.- Llenar dos celdillas, una con el blanco (metilce-

llosolve) y la otra con el problema. 

5.- Determinar el espectro de absorción, en 190-750nm 

6.- Comparar con la grAfica del patrón de referencia, y 

determinar·la absorbancia a 590nm y 667nm, que son las lcngi-

tudas de onda donde presentan la mayor absorbancia el "Sol

vente Violeta 8" y el "Azul K" respectivamente. 
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Especificaciones de Control de Cal;dad 

El espectro de absorción debe da ser igual al del patrón 

de referencia pudiendo presentar los~siguientes valores: a 

590nm una absorbancia de 0.86-0.92, que corresponde.al -"Sol

vente Violeta B" y a 667nm una absorbancia de 0.52-0.67, '!ue 

corresponde al Azul K, siendo la concentraci6n de la tinta 

0.031 mg/ml. (ver grAfica 15, curva de calibraci6n de la tin

ta azul. 
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