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I N T R o D u e e I o N • 

t·:l desarroll o e investi gac ión en e l c a r:ipo de ' .a s c: ienci'lB 

Quí mic o ?urmRcéut i cas h a dado c omo r esultad o nroduc cos de anlica

c ión nrác ti ca en el t r A. t amien t o de enfermed ade : .- !lno el e estos es 

el ~etoc arbamol el c ual es ur. r el ajan t e mu s cul ar. 

Lo anterior, as í como l a n ec es i dad d0 c r eqc i ón de nu evPs y -

variada::; fu·~ r.te:c de tra ba jo .- Demanda l a creac ión de téc nicP.s de

fabri cación ~ ~ 8 c iona l d e t od os y cada uno de l os product os qu e l a 

indus tri a ·~uímico Far macéu t i ca lanza a l m ·~ rc ado; de t 9.l f or ma que 

satis f aea n t a nto l a d emanda de oroduc t os , as í c omo lo ~ erados de

p~r~za y ca l idad requer i dos . 

Es t o mo t i vó l a real izaci ón de el presen t e tra.ba j o de tesi s . 

Es t e tra ba jo con s i ste en el estudio de un mé tod o pr ác tic o de 

síntesis de Me t oca rba mol, a part i r de ma te r i as pr imas qu e c umr len 

con .. -c-r ¡:rr a do de pu r eza y especificac i ones que marca l a Farmacc.pea 

Naciona l de los Est a do s Unido s Mexi canos . 

El e s tud i o comprende los s iguient es pa s .os: 

I.- Formac ión de a l fa monoclorhidrina, separación y pur ifi C,!! 

ción de l a mi s ma . 

I I .- Formación de l Eter Glicérico de Guaya col, sepa r a c i ón y

pur i f i c a c i ón de l mi s mo . 

I I I.- For mación del ~ e t ocarbamol, s u separación y purif i ca -

ción. 
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G E N S R A L I D A D E S • 

u~ re nu~3 tra fin~lidad que es el es tudio de l os método~ du -
ohtenc i é'1 de e l Metoc n.rbamol se ha uropue st o l o si~u :'..e nte: 

los nrc~uct os de partida deben ser asequibles en el mercad o ; 

d e ~~~-t; e :nodo !1'.t~'J r.n s er comnuestos simples hns ta co:nnuestos c cn -

varios pTu t'o::: fun cion ~ü es tal es e l caso d e 1a el i.cer : n o y el n:u~ 

ya.c ol '1'l C ~ or: los ""lroductos de ri a r tida de este Ps t'Jdi.c- , 

A:.-;i mi smo pa r a 1 a r ealización de est e es t udi o se s iEL1en una -

s e r i ~ - n.e n~s os 1 0F cuale s se d esc riben a c ontinuRc ión . 

Condiciones de ~e ac ci6n . 

Lqs condici ones de r eacción s on de t erminr nte s p Prn toctRs l a s 

r eacc iones de ~ íntesis orgánica, ya s ea para l a formación de l ur~ 

dueto o n? r 'l im Plto renn.i ;r. i enl·o de l mi s mo .- 1entr0 de l af' conn.i 

c ionc~ de rencc i ón ~ u c se c on si der~ron es t án : l~ t em ner rtura , - -

tiemno de r eacción y concent r aci ón de lo s r ~ Rctivos , consi der 1ndo 

así.mismo el t ·i.<JO de j h-o1.vente, e1 catalizador y l a a.r; itac ión - -

:3 f~ c tan Pl c1;.r::;o de 1 8 r -; :=i cci ón. 

·'l.i s J a r'i ent :i . 

~s te es uno de los pe Ros t écni cament e má s difícil es de una -

s í~ ti>O'i s 01·r.ín i c r' , :r ~1 1uc en o.l e;uno s casos los be jos r endimi entos 

":I ) '"' "1é rdül:i ~: d \J r":'! t ~ el 'ffCceso de a i.s l Hmi ento s on lo .:; prir.c ip.§: 

le s ""l r o bl e~~ s a los qu ~ se debe enfrent a r l a nersonn qu e s e dcdi-

1ue ~ e~te ~in o de e s t udio .- ~~ nor ende necesa r io uns serie de -

ensayo s d o; l Hbora torio con el fin de enc ontrar el método de a i s l!!_ 

miento m~ s odecuRdo , ya que también con el producto principal -

pued e ll eva r e r andes r es tos de reactivos de los qu e s e part i ó, -

así como otros derivados o subproductos, y por las caracteris ti -

cas de e s tos se hace nece sario un estudio de aislamiento del pro

ducto principal para evitar pérdidas . -
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Purificación. 

~l nroc eso de purificaci6n es muy importante ya qie siempre

es deseable obtener el producto con un elevado gre.do de pureza, -
sin interesarnos cual sea el uso para el cual se le destine; los
métodos comune s para purificaci6n son; La cristalización, la des

tilación, 1a sublimación, la extracción y ~a cromatoerafia. 

Identificaci6n. 
En el proc eso de identificación s e aprovechan las reaccione s 

car acterí s ticas de lo s grupo s funcionale s que tiene el compuesto, 
AS Í como l o. det erminación de las constantes fisicoquí mi ca E esper~ 

da s por su estruc t ura quí mica. 
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M E ~ o· D O L O G I A • 

La metodología en la realización del estudio, objeto de este 
trabajo, consisti6 en dividirlo en dos etapas. 

La primera de las etapás consiste en estudiar ~ odos los mét~ 
dos podibles r eportado s para l~ obtenci6n del éter e licérico de -
guayacol as í como. hacer todas las técnicas de separaci6n, identi
ficaci6n y purificac i6n más adecuadas y efectivas . 

La segunda etapa del trabajo c onsiste en hacer un estudio de 
los métodos posibl es de síntesis del carbam~to del éter glicérico 
de guaya.col¡ así como realizar la separación e identificaci6n de
unP forma efectiva. 

El desar r ollo de cada una de las etapas descrit a s, implica -
la r ealizaci6n práctica de cada. uno de los métodos re portados pa
ra la s ínt esis de los productos motivo de este tra ba jo, así como
los r esultados y conclusiones que se obtienen. 



? AR M A e e L.O G I A • 

~etoca~brunol sinónimos.- Neuraxin, Robax in, Tre sortil y 

2-hidroxi-3-o-metoxifenoxi-propilcarbamato. 
Este '!)reducto gue.rda una relac ión quí mica con l a Me fenezina. 

Fórmüla desarrollada: 

o 
,H- C.Y\"\..- a - l- t1H .._ 

1 
Ol-l 

Acciones farmacológi cas . 
El metocarbamol es 8l t ament e semej ante en sus acciones a la

W. efen ezina.- As í primordialmente bloquea lo s reflejos p olisinápt! 
cos espina les y su espect ro de protección cont ra efectos de con -
vulsi ón i nduc i da por electroshock, estricnina o pentil n-tetrazol, 

El metocarbamol produce una pequeña sedación a.dosis que 

causa rela jación muscular. 
• ' 

Absorción, Destino y Excreción. 
El metocarbamol es ábs orvido por l as vías oral y parenteral, 

se distribuye en e l cuerpo y pasa al fluido cerebro espinal así -
c ome a la placenta y tej idos suaves lleeando en ellos a c oncentr~ · 
cienes mayores que las que alcanza en plasma, el met ocarbamol no
se acumula preferentemente en el tejido adiposo (1). 

Varios reportes han sido publicados en cuanto a l a absorción; 
distribución, metabolismo y excreción del carbamato de mefenezina 

en humanos y animales de laboratorio (1) (2) • 
Según estos trabajos el fármaco se absorve ráni damente de el 
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intestino pudiéndose identificar en todos los fluidcs y te ~idof -

de ~1 cuerpo .- La velocidad de absorci6n nuede r elac i onars e li 

nealmente a l a dosi s . 

El hígado y el rift6n presentan la mayor cantidad de metocar

bamol, así también se encuentra en el fluido cerebro espinal y en 

la saliva, se encuentra presente en el corazón y fTnS.sculo esquelé

tico a niveles muy bajos. 

En los tejidos grasos no se encuentra o si acaso se llega a

encontrar es en niv eles mucho más bajos.- Así como también ·se ha
observado que pasa la placenta. 

Rutas de excreción. 

Se encontró mayor concentraci6n de producto de eliminaci6n -

en la orina y en la vesícula biliar. 

Los metabolitos del metocarbamol encontrados en ratas, perros 

y humanos, son productos de dealquilación, hidroxilaci6n y conju

·p-a.ci6n con glucoronidos y sulfatos.- Dos meta.bolitas han sido ai s 

lados e identificados de la orina de las trP.s esnecies menciona -
das anteriormente. 

Los niveles sanguíneos y de excreción urinaria también han -

sido descritos en (2). 

Los metaboli tos .aislados e identificados en es tos fluidos -
son los si~uientes- de acuerdo a (1) (2) y son: 

Meta.bolito I. 
3-(2-hidroxifenoxi-) 1,2-nropanodiol-l-carbamato. 

oY.. . o 

¡;~ O- CH-¡,-~\-\- CH-z.-0-~- NH~ 
\¿_¡- 0\-\ 

Metaboli to II. 

3-(-4-hidroxi-2-metoxifenoxi-)-l,2-propanodiol-l-carbam~to. 

H 
o- e~ - c.\.-\- c.\-\ - o - ¿ _ NH2 

1 l . 'L 

o'"\ 
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Los resultados de los niveles sanguíneos est udi ados en el 
perro y en el humano se muestran como una curva logarítmica, tal

como se muestra en la curva siguiente. 
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OBTENCION DE EL ETÉR GLICERICO DE GUAYACOL. 

Eter glicérico de guayacol sin6nimos.- Guayacol gliceril 
éter, 2-(-o-met oxi f enoxi-)-l,2-propanodiol 1 glicerol mono-(2-met 2 
xifenil éter), glicerol- -(2-metoxifenil)-éter, l,2-dihidroxi- 3- . 

. (2~metoxifenoxi)-propano, guayafenezin, mioc a ina, oresol y respe
nil. 

Fórmul a c ondensada : c10H14o
4

• 
Peso mol ecular: 198. 21 

Compo s ic i ón en porciento: C 60.59%, H 7.12%, O 32.9%. 
Guayacol 62. 23%, Glicerina 46.46~. 
Fórmula desarrollada: 

(.. \-\!> 

' o 

©-º- C.\-\-i. - cH - c::..Ht. 
\ ' 
OH OH 

Propi edades fisicoqu!micas: 
Cristales rómbicos blancos o 
Punto de fusión a 760 mm Hg: 

prismáticos. 
. o 

78.5-79.0 c. 
Sabor amargo o ligeramente amargo. 
Solubilidad: 1 g se disuelve en 20 m1 de agua, es más solub~ 

en a¡:i;ua cal i ent e , totalmente s oluble en etanol, soluble en ~loro
formo, glicerina, propilen glicol, dimetil formamida, modere.dame!! 
te soluble en benceno, práctica.mente .insoluble en éter de petro -
leo (7). 

Obtención. 
La obt enci6n. del éter glicérico de guayacol se hizo eiguien-



9 
do los inf ormes de los estudios de ( 3 ),(4),(5) y ( 1:i ). 

El primer ens ayo s e ba s6 en los estudios (4) y (5), el cual
c onsis te en la obt enci6n del éter glicérico de guay 1col .po r de nhi 
dratación directa de alcoholes por. acción de un age1te deshidra 
tante us ado como catalizador y temperatura. 

El desarrollo de este estudio consisti6 en pro bar dos agen -
tes deshidrat antes en diferentes condiciones de rea8Ción cbmo son 
la conc entración, temperatura y tiempo de reacci6n. 

Los agent~ s deshidratantes usados fueron la silica gel y la
alumina, los cuales se activaron como se indica a continuación. 

Silica gel. 
Se activa durante un tiempo de 12 y 24 horas L una tempera 

tura de 105°c. 
La alúmina se activa (5), preparándose de la si gu iente forma: 
I.- Alúmina activada por 24 horas y posterior activa ción con 

piridina (20 ml). 
II.- Alúmina activada por 1 2 horas y posterior activaci6n -

con piridina (10 ml). 
III.- Alúmina activada por 48 horas y post erior activaci6n -

con piridina (30ml). 
La temperatura de activación fué de 400°c, la adición de ca

talizadores básicos se hace durante la reacción. 
Los ensayos por deshidratación directa se hici eron en bas e a 

los siguientes cuadros: 

1.- Tratamiento del guayaco! y glicerina por acción de temp~ 
ratura, sin presencia de ningun agente deshidratante. 

Guayacol mol I , Glicerina mol II. 
Tiempo 3 horas . Tiempo 3 y 6 horas. 
Temperatura 150°c. Temperatura 2oobc. 
a.-mol I =mol II mol I =mol II 
b.-mol I> mol II mol I "::>mol II 
c .-mol I <.mol II mol I '- mol II 

Tiempo 3 y 6 horas. 
Temperatura 300°c. 
mol I =mol II ~ 
mol I >mol II 
mol I~ mol II 

2.- Tratamiento de guayaco! y glicerina por acción de tempe
ratura en presencia del catalizador alúmina activad~ y ·modi~icada 

con piri.dina. 
Guayaco! mol I, glicerina mol II, alúmina modificada (Cx). 
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Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas 

Tempere.tura 20oºe Temperatura 2soºe Temepretura 3ooºc 
a .- mol I mol II mol .I = mol lI mol I "' mol II 

b.- mol I '> mol II mol I ~· mol II mol I "'7' mol JI 

c.- mol I < mol II mol 1 < mol II mol I < mol II 

Tra t ami ento con alúmina modificada a mayor concentración ex. 
Ti empo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas 
Temp eratura 2ooºc Temperatura 25Qºc Temperatura 300°c 
a.- mol 1 = mol II mol 1 ~ · mol II mol I = mol II 
b.- mol 1 7 mol II mol I 7 mol II mol I 7 mol II 

c.- mol l< mol II mol 1 <.. mol II mol 1 < mol II 

Tratami ento c on a lúmina modificada a menor concentraci6n ex. 
Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas 
Temperatura 2ooºe Temperatura 25oºc Temperatura 300°c 
a.- mol 1 = mol II mol 1 = mol II mol I = mol II 
b.- mol 1 7 mol II mol I 7 mol II mol 17 mol II 

c.- mol 1 (. mol II mol 1 < mol II mol I <. mol II 

3.- Tratamiento de guayacol y glicerina por temperatura y al~ 

mina activada a 200 y 400° por 48 horas y modificada con dimetil-
amina. 
Guayacol mol 1, glicerina mol 11, alúmina modificada concen. Cx 
•riempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 r 6 ·horas 
Temperatura 2ooºe Temperatura 25oºe Temperatura 3ooºc 
a .- mol 1 = mol II mol 1 = mol II mol 1 = mol II 

b.- mol 17 mol II mol 1 7 mol II mol 1 · 7 mol II 

c.- mol I<: mol II mol 1 t.. mol iI mol 1 ~ mol II 

Tratamiento con alúmina modificada a mayor concentración ex. 
Ti empo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas 

Tempera tura 200°c Temperatura. 25oºc Temperatura 300°c 
a.- mol 1 = mol II mol 1 "" mol II mol I = mol II 

b.- mol 1 ') mol II mol 1 '>mol II . mol I '>mol II 

c.- mol I t.. mol II mol I (. mol II mol I '-mol Il 
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Tratamiento con alúmina modificada a menor concentraci6n ex. 

Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 ·y 6 horas 

·Temperatura 2ooºc Temperatura 25oºc Temperatura: 3ooºc 
a.- mol I mol II mol ' I ::s mol II mol I = mol II 

b.- mol I "> mol II mol I ') mol 11 mol I ') mol II 

c.- mol I <. mol II mol I < mol II mol I '<. mol II 

4. - 'l'ratamiento de guaya.col y glicerina con temperatura y si 
lica gel activada por espacio de 12. y 24 horas a una temperatur a.
de l05°c. 

• liempo 3 y 6 horas -- Tiempo 3 y 6 horas Tiempo 3 y 6 horas 
Temperatura 2ooºc Temperatura 25oºc Temperatura 3ooºc 
a.- mol I = mol II mol I = mol II mol I = mol <.II 

b.- mol I) mol II mol I 'J mol II mol I ~mol II 

c.- mol I <. mol II mol I (.. mol II mol I ¿_ mol II 

De los ensayos antes menciona~os se procede a hacer la ident~ 
ficación de el éter glicérico de guaya.col, para lo que se prepa -
ran placas para cromatografía en capa fina, utilizando como sopo~ 
te sil i ca gel G, como fase m6vil benceno, dioxano, ácido acético 
en la siguiente relaci6n 1:2:3. 

Para la aplicación de las muestras se toma una pequeña por -
ción de l ~ mezcla de reacción ( aproximadamente 1 ml), se diluye -
con alcohol y con un tubo capilar se aplica la muestra sobre l a -
placa, dej ando que s eque la aplicación antes de meterlas a la cá
mara de cromatogr a fía. 

Con las mues tras de ¡os medios de reacci6n que se tomaron a
diferentes tiempos , se aplican también muestras de guaya.col, .gli
cerina y éter glicérico de guaya.col, para poder comprobar si en -
las muestras tomadas se encontraba cualquier de los componentes -
antes mencionados, para lo que al final del corrimiento, s e dejan 

s ecar las placa s y se revelan con bencidina tetraazotizada, .~ ... s e:
obs ervan bajo luz ultravioleta dando como resulta.do lo s igui71~J 
Rf = Distancia recorrida por la mú.estra/' frente del disolventé: · 



Nombre del compues to. 

Eter ~licérico de euayac ol 
Gueyacol 

Glicerina 

12 

0.85 
0.79 
0.00 no hubo mov imiento, per

manece en el lugEr de -
aplicación. 

Los re~ultado8 de las placas en donde se corri5 las muestras 
problemas de cada un o de los medios de reacción a diferentes ti em 
nos de extracción de la muestra del medio de reacción, se obse r- · 
v6 que en l ~s placas solamente se observaron l a s mancha s produci
d ~ : s por el euayacol y glicerina .en ninguno de los casos se obser 

v6 l a mancha por el éter glicérico de guayaco!, de donde se con -
cluye que por es t e mét odo la reac c ión para la obtención del éter
glicérico d e p;uaya c ol no s e efectúa, en cambio se lleva a cabo 
otro tipo de reacción como se ha reportado en (5), (8) y (9). 
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SEGUNDO METODO. 

El segundo ensayo se bae6 en los informes (3) y (6) .- En 
los cuales se hace uso de la alfa monoclorhidrina de glicerol pa
ra hac er una reacci6n de eliminaci6n sus tituci6n concertada . 

En este estudio se trata el guayacol con hidr6xido de sodio
º de potasio para forma r el alc6xido corre s pondiente y posterior
reacci6n con alfa monoclorhidrina para formar el éter glicérico -
de guayacol de acuerdo a la siguiente ecuaci6n: ~~ 

~, o~ 
o' ~ 

V --1: o -c.H- CJ-/2 - ,,. , , ~ o- cHz , , 
O C\-\ - C.n"l.. rl H _.. + C\ - C\-\i"" , 1 ~ o o 

º" o\-\ ..\-
~~el 

En este ensayo se procedi6 primero a obtener la alfa mono -
clorhidrina que cumpliera con las especificaciones (7). 
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OBT ENCioN DE ALFA tt:C'NOCI.ORHIDRINA. 

Sinónimos: 1,cloro-1-2-pronanodiol, alfa_ monoclorhidrina, -
eamrnfl. , beta .... dihidroxi-propil-cloruro, glicerol, 3, cloro-propilen
glicol. 

F6rmula condensada; c
3 

H7 Cl o2 
Peso mol ecular: 110.54. 
Compos ición en nor c iento: C 32,59;H 6.38; Cl 32.08; O 28.95. 
Preparación: a partir de ácido clorhídri co geseoso y glice -

rina (10); t ambi én se puede preparar a partir de ~c ido clorhídri
co acuo s o y p;l i cerina usando como catalizador á.c i do acético (11). 

Propiedad ~ s fisicoquímic as: Líquido de sabor dulce agrio, i~ 

coloro o d P. débil color amarillo que tiende a tornarse más inten-

so. 
Densidad: D .1.3218 
Indice d e r efracción: 1.4831 
Punto de edullición a 760 mm Hg: 213°c., a 14 mm Hg 114-120° 

c., a 11 mm H~ 115-117°c. 
Solubilidad: soluble en agua, alcohol y éter. 
Usos : s e P-mnlea pRra bajar el punto de congelación de la di

namita y en la ela bor aci6n de nroductos intermediarios. 

En el ensayo de obtención de monoclorhidrina se observarf.n-
l os efecto s de varia ción de las condicionP. s de· reacción tales co
mo : t empe r atura , concentrac i ón de reactivos y tiemnos de reacción 

r eali zando l os ensayos sie;uientes: 
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Obt enci6n de monoclorhidrina a partir de ácido clorhídrico gas eoso 

y P.;licerina. 

Material: 
5 matraces erl enmeyer de 300 ml. 
1 term6metro. 

1 embudo de sepa r aci6n. 

Reactivos: 
Glicerina. 

Acido acético. 
Acido clorhídrico. 
Acido ~ulfúrico . 

Procedimiento: 
:.;e soloca en el matraz (a) 92.06 gramos (1 mol ) de gliceri

na y 0.92 gramos (0 . 015 mol) de ácido acético como catalizador,
este matraz se encuentra en baño maría, en el matraz (b) 724 gra
mos ( 8 moles ) de ácido sulfúricc, sobre el cual se gotea ácido
clorhídrico concentrado 38 gramos ( l mol ) que se encuentra en -
el embudo (c).- En el matraz {d) 200 ml de ácido sulfúrico conce~ 
trado el cual actuará como desecador de la corriente de ácido clo! 
hídrico gaseoso generado, el matraz (e) es una trampa y el matraz 

(f) contiene agua para retener el ácido clorhídrico ~aseoso que -
no reacciona, una vez listo el sistema y confirmando que todas 
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., A.:·· \ lt: : o~ ·"' '.'"" 12 !.:t· ~! 1 nf" r!" e. ~ trl:n f · n-t:e sell 8.:lc.s '!) !l r a P.Vi tPr 1ue e~c:;.ne · -

\-:;:-: r -i f; 0 :;: rlo { r · ~ '-'S e 1 ~1r11 { -1 r:'.. c c , !':'!' c ::: l i enta l r mc ?, c l a d e re~cci .' :1 

., ·;n r! t e r« ic r ~·t«r» •' ntre l l 0- !.1 5 ºC: ., 2. e ,ro t e -:;_ e1 á cidc cl orh:U!!'iro 

~-- ; b!"~ ~1_ ·,~_ e i.c: rJ ci1i.l!''5rico de ~a2. f 0 ro1q n,u '" ~ 2 cb ": e:1 :~a tin burbu~ ec 

~ =-~ <·~ P.13t r o. ~ iie !':! ':! CCirSn ( a) :'J"..i.::' ~;e~ U!"'!ifor ~r1 -?. ¡.,r ~O\.l ·~ r ·~do C.c t a l -

f n!':i: ·:"e ·l •ir e :-'""J r c :-:imcdame :· ~ "!;e ? ¡-,oras .- Cu '!!'l::! C ·=1 r. c -~ raz ( E ) g i::.. 

ne u n n ·; Eo -l e 35 ;T·v10~ , se '. ' 1l S J:' " :1 ct e J .~ r-er? ::-é-.c ~ 6 :". 1e l:t corrien

te· ,7 "-- '.' "E ' ' de <'icid0 clorh{ r1 : ico , y -::. i ue ~ s t c i r. ·l i c q ~_ ue la re &c ·

r:itn ~er:r- ir.5 , ~e r'l ej" enfr i a r ~' SP. TJr oce d e :; p-r ec t uqr 11m1 d c 3ti , l 

ci é n 8 DrP.si6"l r r- d'Jcida p:i.ra -. ~n'l. r élr el TJroe'Jc t 0 d e lo s re ac t i v , 2, 

c 11 t <: liz 2.dcres y 2n')nrod 1;.ctos . 

L ~· s e pa r r·c-' ón d P. 1-os "lr oduc tos y suburoducto~ se h :··ce nor me 

·h o r'J p iJ.n r- ' ' "!:- ·,J.. l "lci ón g_ p r esi ón r educ i d a de 11 7 mrn 'c< e; ., obtenién 

do s c Jo r. fr 2cc jonc s y el r es iduo . 

F.l "9ri me r de s t i l a do se ob t iene ent r e 6 0- 90ºc . , qu e .se en c1r :·. 

trp c omTJuesto no~ ác i do P c~tico , ácido c lorh í drico y e~1R , 

El se~ndo d e s tjlRdo se efectúa entre ll!0-160°c . , de ocnd i en

do de l a '1re si6n intern a , dando como produc to un líquido i nc ol0 ro 

v s i r u-ocso . 

El r ~s iduo Ps un líquido siruposo de color caf~ roji zc obs -

curo , 

J dentif1c<id6n . 

.. ;n e l p r oce s o de id entificaci 6n se d e termi na rón las siguien

te s con s t8nt es fisic oquímicas: 

As nect o .- I,ín ui do i ncol oro de sabor agridulce y siruposo. 

ln~i ce ~e re fracci 6n 

'9ensidan n 27°c . 
1. 4537 
1.1132 

Ensay o c on nit r ato de plat a . 

Añad ir un rc p-ota o v a ri as de un~ so1uc i 6n en e t anol) del 

c o~nue s to hRlo~enado a ? ml de n i t rato de pl a t a etan6lico a l 2 ~ ; 

s ) desnués d e 5 minuto s no se obs erva reacción, calen t a r l ~- s olu

ción dur ante vRrios !Tlinutos hc>.s t a q_ue hi erva ; observando el color 

del precii:iita.do formado; añadir dos p;otas d e ác i do nítric o al-

5 ~ .- Alp·unos ñcido s oreánicos dan s ales de plata insolubles , 
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mi er. trrt s ''Ue l os !°: J.luros d e Dlat a son i n s cluble P. en -~cid o r. ítr ~ c.:o 

d11'.Í.idn 1 n<! T C no ; l _(I P:P. n~ral 1 8.5 S?. J e s de T) l a t a Ce l l $ {, cid es .Jr

r.;ániCOS .? OT! solubl ·~S . 

R-X H- X --- Ag+ lento R+ + A, ;X 

Ensayo con Iod ur o s ódi co en ecetona . 

Pon emos de l a 2 ml de l reactivo en un pe~ue ño tubo de ensa

yo, y l e añadi mos do s ~eta s ( o O.lg en un pequ eñ o volumen de é C~ 

tona) del comnu esto , mez clar y dej ~r r eoosar l a s ol uc i6n a temr.e 

ratura ambi en te durante 3 o 4 minutos, Observ~r si se ha formRdo

un nrecinitado y t Rmbi ~n si l a so luci6n s e pone c a fé ro jiza (deb! 

do a la l iberaci 6n de yodo libre ). Si n o ocurre ning.LL~ cambio a -

t e!llne r a tur a a mbi en t e , col or¡ ue el t u bo d e ensa yo dentro de un V P..S O 

d e nr ecinit ado s , c on agua , a 50°c . Al término d e 6 minut os d ~j P. l o 
en f r iar a temne r a turR ambi en t e y obs ervar si ha habid o reacción . 

H-Cl + Nal ----------- - RI + NaCl 

ttendimiento. 

El rendimi ento de l a monoclorhidrina se cnlcu]a a partir d e

una mo le de ácid o clorhídrico y una mole de gl icerina qu e debe d e 

dar una mole de monoclorhidrina (110 gramos), 

Lo s gramos que se obtienen una v ez d es tilad o e] nroducto s on 

77.5 gramos los que equiva len según la siguiente ecuación a un 

704. de rendimiento con l as . constantes fi s icoqu ímicas y qu ímic Bs -

anot :lda:-. ri rribe. . 

llO 

77 .5 

100% 

X 

X= 77.5 X 100 / 110 70.4% 
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Obtención de monoclorhidrina a p ~rtir de ácido clorhídrico a cuoso 

y ~licerina. 

El s i¡:ruiente método de obt ención de la monoclorhidri na (11), 
se ha ce us o d e ácido clorhíd r ico acuo s o y ácido acético procedien 

do de l a s iisui ente f orma : 

La F,lic er i na s e mezcla c on tres cua rtas pa rt e de s u peso d e

ácido clorhídrico conc ent r ado al 36 . 5 io y una tl écirna parte de su

peso con ácido acét i co gl acial ; la mez cla e s c al ent ada a baño ma

rí a por 10 horas , de spué s de l as cuales se de s t i la a pre sión red~ 
cida. 

La separación de los productos y subproduc t os se hace por 
destilación a presión reducida de 115 mm Hg. , obteni éndose: 

La primera fracción entre 6D-90ºc., según la presi6n inter -
na , que se encuentra compuesto por ácido ac ét ico, ~cido clorhídr! 

co que no haya reaccionado y agua. 

El segundo destilado s e efectúa entre 1 40-160°c., dependi en
do de la presión interna, dando como producto un líquido incoloro 

y aspec to s irunoso. 

ro. 

El re s iduo es un líquido s iruposo de color café rojizo obsc~ 

Identifi cación. 

El proce so de identificación se lleva a cabo por medio de -

l as cons t an t es fi s icoquímicas y químicas que'se rnencionaron-

en el ante r i or ensayo. 

Rendimi ento. 

~l rendimiento se ca lcula a partir de una mol de ácido c l or

hídrico y una. mol de glicerina que debe de da r una mol de monocloE 

hidrina (110 gramos). 
Los p:ramos que se obtienen una vez destilado el producto son 
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90. 5 p-ramo:;; lo que equivah en le ecue.ci6n sigui ent e u un 82.2 1•'(,_ 

de r¡¿,nd::.IT'iento con lae constnntes anotE'.das e.nteriornente. 

llO 

90.5 
100~ 

X: 

X= ~0.5 X 100 / 110 = 82.27~ 
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e o N e L u J I o N E 5 • 

De los métodos ensayados en este e Gtud i o, se encuentra una -

diferencio. t a nto en lo s r e ndimiento s como en l a corrocidad de mane 

jo de l o s re ~ctivos. 

De lo r: do~' métod o s d e este ens ayo s e pu ede considera r a l os

dos como mét od os e fec tiv os para la obtención de l a monoclorhicri

nR, teni e n d o entre si diferencias, primero, el método en el cual

s e utiliza ác ido c lorhídrico gase oso se encuen tra como inconveni e~ 

te el u so d e l mismo ácido gas eoso así como se generación, en el • 

s i .cru i e n t e mé todo se ve que ti ene primacía, ya que hay e,ran f acili 

dad de ma nejo de lo s reactivos. 

Lo s rendimientos se cons iderar buenos, ya que cuidando lac -

c ondiciones d e reacción, s e obtienen buenos r endimientos e n ambo s 

c asos , además d e que los residuos se pueden volver a t1atar en l a 

misma forma como s e tratan los reactivos orig ina les, oe ra aumen -

tar el r e n dimiento en e l proceso industrial. 
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PREPA,{ACION DEL itTER GLIC ERI CO DE GUAYACCL. 

ProcP.d i mi ento: 

En un ma traz de f ondo plano de 2 litros de ca pa ci dad , al 

cual se l e aj us t a un r efri ge rante, s e c ol ocan 500 ml de alcoho: -

anhid r o , s e ad i c iomm 80 gramos de hidróxi do de s odio, e s t e se -
ad i c i one. l entament e y con agitación com. t an t e par a que se di su el

V [,, cua.rnlo todo el hidróxi do de s odi o ha s ido adi cionado, s e c a 

l ienta el medio de reacc ión par a disolver el hidr6xido de s odio -

r eman ente, ens egui da s e agr ega 248 gramos (2 mole s ) de gu3ya col, 
fundido previament e , s u adición s e r ealiz i::: lentament e y en peque

ñas por ciones por l a boca del ref rigerante , una vez que s e ha agre 

g~do todo el guayacol s e lleva el med i o de reacci6n a t empe r~tur& 

de 90-lOOºc. Agregar l a r:ionoc l orhidri na de l a mi sma forma como s e 

r ealizó la del e;uaya.col, ya que toda l a monoclorhidrina ha sido -

adi c ionada s e de j a l a reacción por es pacio de ? horps a l a t empe

r a tura indi cada anteriormente.- Para de terminar el fina l de l a 

reacción se proc ede a t omar una mue s tra del medio de r eacción el
cua l s e filtra en ca liente para separar el cloruro de r odio, des

pu~s se proced e a calentar a tempera tura de reacción, s i no hay -

traz a s de fo rmación de precipitado, se concluye que la reacci6n 

s e ha e fectund o en s u to t nlidad, s e filtra el medio de reacción -
aun c a lient e pa r a separa r el c loruro de s odio, ya filtrado el me

di o de r eac ción- se procesa como se indica a continuaci6n. 

Proce s o de separaci6n: 
El 8 i s l ami en t o o separaci6n se reali za por de s tilaci6n a pr~ 

sión r educida, con lo que se obtienen lo ~· s i !!U i entes r <>sul t ado e : 

Una primer a f racci6n que destila a t emper2tura de 50-70°C a
presi6n de 56 mm de Hg ., esta fracción esta compu est a por alcohol 

y algo d e gua.yacol. 
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~n~ 2e -~nda f r qcci6n qu e dP s tila a tem~ e rrtur~ de 90- 1 00
1 J. 

R nres i6n a ~ 56 mm de Hg ., 'sta fracci6n es t R c ornnu • sta nor ~tay~ 

c ol. 

ljnr< te rc r-:r a f r ncci6n residua l 1 3. cu3.J. s e c or:inoi e en s u f;T 'cn

moyor i a p8 r ét<ff p;l. icérico de ~uayacol c ott r ps to s Ü• glicerin· 

~~l t~ te r ,r,;l icéri co de .~ayacol cristaliz 'i a l enfri a r ·>e. 

Proc eso de nur1f i caci6n. 

~l nroc eso de nur ificaci6n se realiz6 nor c r istalización o -

r ecri s t ::-:.lización de un di s ol vente adecuad o , en é s te caso se reali 

z6 a~ alcoh ol- é t e~ d e petroleo t ambi 'n de b enc en o , se acel e r~ el

nroces o r a s pa nd o l as par edes y el f ondo de l ma tra z, el cual se 

t i c:'l e en un baf'o de hi e l o . 

Pr oce s o de identificaci6n. 

~ l pr oc eso de i dcnt i f i caci6n s e bas 6 en los r eportes y técn! 

c a~; (1 2 ) , l a cua l cons i s t i6 en pru ebas d e de s a;rol lo de col or , 

real i za ci6n de cromat ogr a fí a s y espectros c opia u l travioleta e in

frar o ja , as í co~o l a d etermina c i6n de sus pron iedad es fisicoou ími 

cas J organol éntic as . 
La s pruebas de d es a rrollo de color f u er on ~ara ~rupos C~ fe

nél i r o ~ con ác ido 8 llfdr i c o formaldehido na r a desar rol l a r c olor -

en pr esenc ia de guayacol como impureza. 

Croma to¡;-r 2.f í a . 
La croma toRr a fía se rea liz6 en el sistema de capa fina , u s an 

dose s ilica gel G, la cual se prepa r6 por sus pensi6n de la silica 

gel an agua y ac e tona para s u aplicaci6n en las placas de vidrio

para cromatoe;rafía, s _e activan por 2 horas e. 37°C. 
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Apl i c ación d e la muestra.- Para la -p e lic <i c i6n ' e t 0m?. mu e . 

t r •· de l h ex trocc16n o cri s t a li z1c i 6n fi nal ! Pe d i ! u e l ve en s _ -

coho l ry ur a t en er ~na concent raci6n de lC , 
L a fa~ e m~v j ! f ormad n nor: 2e nceno, d i ox ano, ~c ido ac~ t i c c -

e r. J a Púruifmte r <üac i 6n (1:2:3). 

Hevelado: 

El rev~lado S 8 h~ce a l obs erva r & l a lu7 ul t r a vio letF a ; 40-

C bi en uor el u so de bencid i :-m te t r aazo t i za(:a corno r 'Velr rl.o r 

<:P1 li. ·~ 8 d a er f orma d e a e re os ol y nos terior activ 2c i6n por tempf r a

t1.n·a . 

Reacc i ón : 

\-\ONO 

De termin Pc i 6n de es uectros ultrav i ol et a e infrar ojo con J os

r; i i:i;u ientes r es·.ü tado s . 
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R3Aanvos.. 

GLICERINA. 

F6rmula condensada:c
3 

-Hg o3 
Peso molecular: 92.06 

Propiedades: líquido siruposo, tran sparente y r;ulce. 

Solubilidad: miscible con a gua, alcohol, me ~ cla alcohol-f~a 

en todas proporciones; insoluble en éter, cloroformo o ace i te s -

grasos. No alt era el ~apel tornasol. 

D= l. 221.-1. 231. 

La glicerina oficinal debe contener 8 4-87 fo d e glicerin~ an
hidra. 

Punto de ebullici6n a 760 mm de Hg 290. oºc. (d~sccmposi ci6n). 

F6rmula d esarrollada: 

e ~'z. 
1 
bH 

GH 
1 

01; 

<:. H"t. 
1 
o 1-i 
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it i~AC ~I ','OJ. 

GUAYACOL 

Fórmula cond~nsada: c7Haü 2 
Peso molecular: 124.14 
Líquido que contiene principalmente o-met oxifenol. 
De s cri pción: líquido incoloro o l i geramente amari l lo, o s6li 

do, formado por cri s t al es incoloros o de color ligeramente amari
l lentos . Se obscurese con la luz. El guayacol líqu i do, obt enid o -
por f usi ón del guayacol sólido, no crista liz a c on f c.cilidad. /, 
25° e s soluble en agua ( 1 en cerca de 65), soluble en glicer i na.
(1:1); es mi scible con alcohol, cloroformo, éter y ácido acético, 

Densidad del guayac o! líquido a 25° : no menor de 1.112, la -
del gunyacol fundido es cerca de 1.132 a 25ºc. 

El guayaco! sólido de s tila entre 204 y 206°c. 
Punt o de fusión del guayaco! sólido cerca de 28° C. 
~nsayos de identidad: Agr~guese 1 gota de S.R. de clorur o íf 

rrico a lo ml de una solución de guayacol (1:100); aparece i nme -
diatffll1.en t e coloración a zul que cambia al verde esmeralda y que fi 
nnlment e vira a c olor amarill ento. 

Fórmula de s arrollada: 



l\ 1:'l' ;·;.;re·: DZL CA!t~Af•,P. Tú D':L ETER GLICE:IICO DE ( U.l1Y AGO L. 

MF.TOCARBA!.401. 

t.' ,.r :' 1 2. o'1-t,erci6n ('e1 met ocartiamol c e re 'l_1;iri6 de: u:i esttv' io 

er e} .§-.: f- r p;licérico de {'"'.J.ayaccl , de 'Tl~i.nera que s ~ ~ont6 con L ' -

lnror-~."' ciór: de : (1 0 ) , (13) , (14), (15), (16) y (17). 

:: et ocarba!T'ol . 

S i ~ 6ni ~ o s : n eur exin, roba xin , tres or ti l , 2- hidroxi - 3- o-me to

xife~~x1 ,- ~ r onil C ~rbRrnatn ; O-~e t oxifer:0xi - 2 -hid roxi nroril CQrba

rnato ¡ ~1~y aco L~liceri l 6ter c a rbR~at o; mi ola xenn; lurnirel a x; en -

t r0fle~ ; r elest r id . 
~o'r-u'~ C ~~ ~ · -u · > ~~ · C 4 V V• 
• " ' -<- ~ . n. e ... , . . e< . 11!. l'i "l 5 • 

Pe s o rnol "! c~l ar: 241 . 24. 

Comro:o-ic i6n e t ! nor cie :,to : C 54 . 7 6 , n 6 . 76 , F • 1n , O 3~ .16. 

~6rmuJ a d2sarr0llada: 

,,. 
l ¡1., 

O' 

~-o-c.\-\-<::..H 
~ 2. 1 

0\.-\ 

o 
<:...H-o-~-NH'2 

-z. 

;' :r ';7)i "! '~ '::. d f> S fisicoquÍmiCRr'.- Cristale s o polvo r lm:co r-';".!Or fr

d ~ ~s~Ac-t,o s cd oeo , c nn ~~ hor ligeramente ~marro. 

:;o1-ubi1!c ?.d: ~ olublr en <J .• 'LI R a 20°c., er. r>ronor ci ór: ? . 5r:/10 Ci 

:!l] , · ~ : '. ~ r' 0 1::rle en 1 .'lléL ~:~liente , es rr.'J./ so lubl e e!' 21.c 'l '.1r.l , l:c -

- ~ ~ - m ~ Gt r r~ -~0 ft _ l Pn vlic ol, P1i~erin3, csc~cg~~~t~ s ol utl e r~ -

·~e ri.-:c~n c , :'.. nrt1 ] ·1''J. ·~ en ét e r de netrc lco , ce cr· j. ~t<ili · •. n. :·:<:- heric e: n o-
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CBTF.!·I C ~ CN DEI N: F:TCr: AirR APl!GL. 

·:~n 1 P 1-i t P. ratura se ~A.n r ~ nort~do rn~ t od cs f"en · ~ rA.lr! s nr- ra l n-

0 bt ~nci6n d e carbamatos, en e s t '1.e obtenc i on P:o- !'<~ hRc e mer e ~ 6n del 

·rn o d e p;e.s f oti~eno, en e.le:unos de ellos l ::i ol ·t e:tci.6n d r- e~ t e -r: s

s e hé! c ~ por o:< idac i6n Pnérf iC G de l cloroformo c on · ~ ~ ?. cl :i. cr6n e n , 

as í c on o t embi én el us o de urea como fu~n t e d e ~ci do c irn ic o .- -

~ 1 u :rn de 11:1.s fo s geno c omo e :. de ácido ciánico, i nvo l u cran ci ert a 

i:ir0bl ema tic P. en su mA.n e jo, uor lo qi.tc nqra l n obt ención de l r,1 eto

c a rbamol se urefiri6 la utilizac i6n de c i.ana t o d e s odio n oy· l a 

f~c i l i d nd en 1~ ma ni Dulaci6n del mismo. 



· ~n ·,1n m'.3.c r az al cuP..l s e l e Rd al'.'tÓ un r 0 fr i {'Trnn te n-1rR r .. fJ.i.: 

,.; :, P.P. :'. t'i ·~ion -. r c'.•n 3S . 6 r, (C. 2 1r. ol c s) de é te r p;Uc ,~r·1 c o d e ~ .. 1 yt. -

col , ~- ~ ( ~ . 4 ~ole s ) d e c ianat o d e sod io y 5q , 5 g ( 0 . 42 ffi O l ~~ ) -

de ~ cid o t r l cl c r oacético en 200 ml d e t encen o anhidr o .- 1 8 ~e = cla 

re d 0 .i t) 1· c ·· c cl c nar a r eflu ,io T)Or 24 h or a!:' , a l tfrm i n c d e l ::.:· C t;f' 

l e s 2e ·' i. 1 tra lR sal inorp;ánic a de tr i cloro?.ce t e> t o de soc i :J , lr. -

fj l ~rR c i.ón se h~ c e en c a li ente y s e cristalizó l R f~s e crF~ n js~ -

enf r i a ndo , obten i én d ose un produc to cru d o (5 ? . 28< ) d e ren d i~ie~ t o 

y con nunto de fus ión entre 72- 81 ºe,- El producto cru d o s e » e c r i :: . 

L•l iz6 "le a ceta to d e etilo en nroporción 3 :1, nd ici on .., ndo t? l 5 . ;_ 

en ne s o de c a r bón activo n eutro, se c a lentó por media hora a te rr.

n ." r :?. tura ele eb•ll l ición .Y se fi ltró el carlcón, cri P. talizándo ~3e uor 

•:nfrl a mi er. t o , o bt e n i énd os e un sól i dc bla nco '.' crü ·t ·;.lino •1ue s e -

l~va c on ~cetato de et ilo, obt eniéndos e un producto en ( 25 . 93 ~ )

d0 r e nd imi 8nto y c on nunto de fusión (9 2-9 3º C). 
A l o~ orodu ctos obt enidos s e les corrió una croma t opl a c n c o~ 

tJ a rativa como mét odo cunlita tivo, dando lo ~ sigui Pn t es resul t R. -

do :; : 

l'lac <i 1\ 11 . I. 

}e tocar bamol 

Prod •1.cto crudo 

1'lrica No. II. 

tli e tocBrba.mol 

~uestra recristalizada. 

Rf= 4 .8 / b . 5 

Rr= 4.85/ 6 .5 

Hr= 5 / 6 ,45 
Rf= 5.1/6 .45 

t ) , 7 )8 

0 . 74 6 

o. 77 5 

0.79 
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Co~ l o s r e s'.Qtados de estas cromatonJaca~ y el i nfr2rojo ;ue 

r; e lüzo C()n l ~; l'!'ucstra recr :'_s t "!. li ~ r: da ~ e c o'.Tlnrcbó o · ;i ¡:.·¡ prodi ;c to 

•)b~'Eli:i. o e ~ e i. r: et o::Rrbair.ol. 

:?aro dl'terrr.in.;ir la nure•rn d•2l TL P. toc a rb21::01 a·,; tc r.ido se hizo

Un [., :: o 1ución con concentrnci6n final de 0.1 ~r/ml ~~ - ir.etanol, y -

:;e , f'.,'/fi en r..1 ¡;1 travioleta 8 274 nm, 1)1:re. es V ; SP. e ·r.t6 con un --

0t>t.~<nd :-t r tl ' ~ n: ~· t ocarb;.r.iol y se oren~r6 una so l u ~:', 6n ci a l.{'Ual ccn -

centrRc 1.Ó'1 f'iri<·.l a la del m~tocarbe mol o bteni'.1o . 

übteni~nilose lo :' si¡:-uier.te s r es111_ t e el o < : 

Pro blema 

Abs orvrmcia 

Absorva.nci a 

L a pi¡ r ez '" clel r.ietocarbamol obtenido a n&rtir de Jn ::: nbsorven 

ci a s ~.nte1·iores: 99 ,81~ . 



r.;1 n.::-oce RO d e i dentific a c ión 2e besf! en los "'.lét do s inf'o r wa

d· · c-n ( \ ~· ), 1 0 :-: cue l e s cor. s i s ten en dc s? .rro lJ.u d e pruPbaf col - ' r~ 

dr cs , c.:romat op; r a fí a y es nectros coDÍ a UV e I n . 

Heactivo de Liebermans el mismo f ué ori fi~ :ürrentP d es?. rn l la 

do n:· r n dRr un n c s l or a ci 6n c on f en al. 

H. eacci ón con mo l i bda t o .- (Frueba de Frohde ) . 

Una m i cr0~ot n de s olución al 0 .5~ d e molib~nto 2cu cso , S P 

udici cn a a u n~ ~ic~OFOta de la soluc i ón a prueb3 y e l r e Pi duo ~ e? 

pués de ev:l rio r ~-i ción s e humed ece c on 2.cido st•) fúr ico , cies '., r r ollan

d o~e un co·lor azul-verd e . 

Desa rrol l o d e cromat oRr a fías . 

Cr r mRt urrr f í a Pn pa1'.lel. 

Pa p e l :111 :.> trrn .n I, una lámina d e 30 x 1 5 cm., l a cual e ::· o -· e -

v i amente h ~<me d ec t •la con una solución al 51. d e citra to de sor\j y

sec ada a 2'5º'~ ., no r una hora, 

Pre nn r ucJÓn d e l a Muest r a .- Se prepa r a un n s oluc i ón nl 11 en 

~cid o a cét i c o 2N, s i ~s nosible. 

Disolvente: s e c oloc ;m 4 . 8 e; d e á.cido cítrico lo:· c u a l Es se

me7.cL,>.n c 0n 1 30 rr.l de a rrua y 80 ml de n-but anol. 

Rev eh ido : eirn:n inando l as nl a cas a l a luz lTV a una } (r"P-i:ud -

~ ~ ~ nm.- Por ~s o de va oor Ps de iodo sobre e l napel de cr am~t c ~ra

f fa. 

!Je .o;undo sistema, 

~~nPl Whatma n I. 

T'ren<' rac i ón de l a mues tra: el r esidu o de l a extrección e s -

<li s u c ] to 0n un;" uequefla c antidad de alcohol gen e ralmente en eta

nol. 

Disolven te: (fase móvil) solución de amoniaco y en n-penta 

nol en relación 1: 9 . 
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t1ev clr.do: el revelado !?e re:al17.a. 1-a~o :i.1n 'JV a ?. ' 4 nrn o re -

v<.>ladcr en a :: reosol de é.cido clorhídrico f ur:'Hral el :uel nroduc~ 

u~a coloruci~n azul intensq ~ ~í ceno manchas ~r color verde páli

dr 0 ~ri~ ob~curo. 

Valor de l Rf a,g3. 
nesarrollo d"-l esnectrc!' rm JH con loo result&dCt' de lPn gn -

1;rorn~tto ,-rr,f'{:i ~n cana fine .• 

?LlcRs: \JJ ~ .c iw cic> vidr·io de 20 x 20 cm, nre,..,: ~ r2C. '1 G con 3i} i

c ::>. '"?l G ( ~O r: dP ; U ic~~ ~el G r.:l 60 ml dP. af".'11? ) , ef:nesor de l ·· 

cur~ d 0 0.~ 5 ro~ ~ ~ ec ~ ~~s a 110°~ nor u na her? , 

? :-¡ . 

:Ji :;0J\·0nt"!: f ::-- ~; e m6vil, so lución de 2-!TIO!ÜCT.cc: :netanol (l. 5: -

· :
1 i c 1:1 r .o a~ r orrimi ento: 30 Mi nute s , 

R~velad 0 : b~jo luz UV a ?54 nm. 
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