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1A c o m p o s i c i ó n de las materias que forman ~ 
los sdres v iv ientes y las trasformaciones que 
exper imentan fuera y dentro de l organismo ve
geta l y an imal , son asuntos de la mayor i m p o r 
tanc ia y ofrecen i n t e r é s sumo á toda persona 
cu l t a y medianamente i lustrada. Estos grandes 
problemas se propone e n s e ñ a r l a q u í m i c a or
g á n i c a en toda su e x t e n s i ó n , inc luyendo en 
t i l a l a q u í m i c a b io lógica ; de todo lo cual expo
nemos u n breve y sucinto cuadro en e l presen
te MANUAL, indicando t a m b i é n a l t r a t a r de cada 
u n a de las sustancias o r g á n i c a s , las principales 
aplicaciones de las mismas. 

Para su r e d a c c i ó n hemos u t i l i zado en parte 
e l t rabajo que t e n í a m o s hecho en nuestro Tra
tado de Química Orgánica general y aplicada, 
d e l que se ha publicado hace poco la segunda 
e d i c i ó n ; y teniendo m u y presente e l objeto es
pecial de l a BIBLIOTECA POPULAR, hemos p r o 
curado exponer las materias m á s pr incápa le» 
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4Q una manera clara y precisa, s in traspasas 
los l í m i t e s y e x t e n s i ó n que deben tener e s to í 
Manuales. 

E l Sr. Est rada, a l emprender la p u b l i c a c i ó n 
de esta BIBLIOTECA, hace u n g r a n bien á nues
tro pa í s y á todos los: que hablan la h e r m o -
Ba lengua castellana, pues ha de c o n t r i b u i r e v i 
dentemente á l a v u l g a r i z a c i ó n de los conoc i 
mientos c ient í f icos é industr iales , y á l a mayor 
i l u s t r a c i ó n de las clases populares. E n esta 
creencia hemos correspondido con mucho gusto 
á la generosa i n v i t a c i ó n que nos hizo dicho se
ñ o r editor, escribiendo p r imero este MANUAL y 
p r o p o n i é n d o n o s hacer otros que sean de u t i l i 
dad general y pertenezcan al ó r d e n de estudios 
que cul t ivamos. 

M&é¡U V de Uaerd m 1879. 



CAPÍTULO 1. 

Nociones preliminares. 

L a química orgánica tiene p o r objeto estu 
diar las sustancias que existen naturalmente CE 
los seres vegetales y animales, y las que de 
ellas se derivan por acciones diversas. Lo mis 
mo que l a q u í m i c a i no rgán ica , estudia los ca-
rac té res propios de los cuerpos, l a manera de 
obtenerlos, su anál is is y s ín tes i s , y las leyes qufi 
rigen en sus combinaciones y descomposi
ciones. 

Todas la&r materias o r g á n i c a s naturales se 
hallan compuestas de los elementos ó cuerpos 
simples siguientes: carbono, hidrógeno, oxigeno, 
nitrógenoy á veces azufre, los cuales se l l amar 
elementos orgánicos, pudiendo agregar á estos 
ú fósforo, que forma parte de los pr incipios del 
tejido nervioso, y el hierro, que*es uno de los 
elementos del pr incip io que existe en la san
gre, l lamado hemoglobina ó hemato-cristalina. 
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A d e m á s existen en los ó r g a n o s y tejidos, tanto 
vegetales como animales, ciertas sales minerales 
que quedan bajo la forma de cenizas cuando se 
queman y se destruyen por la a c c i ó n del fuego 

Se da el nombre de principios inmediatos é 
las sustancias m á s simples del r é ino o r g á n i c o 
que no pueden dar materias diferentes sin alte
rarse su c o m p o s i c i ó n elemental, como el a z ú 
car y el a l m i d ó n , cuyos cuerpos no pueden d i 
vidirse m á s , á no ser que se separen sus ele
mentos y experimenten una trasformacion. Los 
principios inmediatos son parecidos en sus pro
piedades á ios compuestos minerales; los hay 
ác idos , b á s i c o s y neutros, pudiendo combinarse 
entre sí para formar compuestos que siguen las 
leyes generales de la c o m b i n a c i ó n . Los princi
pios inmediatos y sus combinaciones, son las 
especies químicas ó compuestos definidos, los 
cuales impor ta dis t inguir de las mezclas 6 com
puestos no definidos. 

L o s principios inmediatos e s t á n compuestos 
unas veces só lo de dos elementos, el carbono 
y el h i d r ó g e n o , como la esencia de trementina, 
de l i m ó n y de naranja; otras veces se hal lan for
mados de carbono, h i d r ó g e n o y o x í g e n o , como 
el azúcar y el á c ido c í t r i co ; algunos e s t á n cons
tituidos por carbono, h i d r ó g e n o , o x í g e n o y n i 
t rógeno , como la quinina, morfina, etc.; y por 
úl t imo, hay principios que se hal lan formadospor 
carbono, h i d r ó g e n o , o x í g e n o , n i t r ó g e n o y azu -
íre, como la a l b ú m i n a , c a se ína y fibrina, l lama
dos por esta r a z ó n pr incipios sul furo-ñi t roge-
aados ó sulfuro-azoados. 
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E n todos los principios o r g á n i c o s vegetales 
y animales existe el carbono, por cuya razor 
e! i lustre q u í m i c o Gerhart definió la qu ímics 
o r g á n i c a diciendo: que es el estudio de las com 
fonaciones del carbono.'Este elemento, combina 
do con otros dos ó tres da lugar á la diversidac 
de cuerpos o r g á n i c o s que se conocen, los uno; 
á c i d o s , los otros alcalinos; ya amargos, ya a z ú 
carados, venenosos unas veces y otras excelen 
tes alimentos. 

Siendo tan cor to el n ú m e r o de elemento; 
con que la naturaleza forma tantos pr incipio: 
o r g á n i c o s , resulta que las propiedades y dife 
rencias de estos no dependen tan só lo del n ú m e 
ro y p r o p o r c i ó n de aquellos, sino t a m b i é n d< 
la manera como e s t á n agrupados; de ta l modc 
que muchos cuerpos son enteramente dist intos 
a pesar de contener igual n ú m e r o y proporcior 
de elementos, á la manera que las letras de 
alfabeto pueden formar palabras de significado; 
diversos, s e g ú n l a co locac ión especial de la; 
mismas. H a y cuerpos que tienen igua l compo 
sicion centesimal, pero que sus equivalentes sor 
diferentes los unos de ios otros, presentando 
propiedades distintas; estos se l l aman cuerpos 
pohmerzcos, como el etileno O H* y el ami 
l e ñ o £"10 m \ y hay otros que tienen idén t ica 
c o m p o s i c i ó n y equivalente, y poseen propieda
des diversas; estos se l laman cuerpos isoméricos 
rn0fím o™Ídon ^ 7/10 Oi0' >' í a ¿ e x t r i n á . 
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CAPÍTULO I I . 

i Afiálisis inmediataJ 

' Comprende esta parte de la q u í m i c a toda 
las operaciones necesarias para aislar los prin-
cipios inmediatos que consti tuyen las mezcla 
6 productos o r g á n i c o s vegetales y animales 
Las operaciones de aná l i s i s inmediata son m u 
chas, y v a r í a n sobremanera s e g ú n la natura 
leza de las mezclas o r g á n i c a s . 
. ^ara dar « n a idea de un anál is is inmediata 
indicaremos c ó m o se procede en un p r o d u c t í 
m u y conocido, la harina de t r igo . Se empiezi 
p o r hacer una masa con un peso dado de ha r i 
na y el agua suficiente; d e s p u é s se remueve 
sntre los dedos haciendo caer un chorr i to de 
agua que arrastra el almidón y disuelve la albü 
jmna, glucosa y dextrina; entre las manos 
queda una materia viscosa y e lás t ica , que es 6 
Ztúten. E n el l í qu ido de l o c i ó n se deposita p o i 
si reposo el a l m i d ó n , el cual se separa por fil-

% a c í o n , y quedan disueltas la a l b ú m i n a , gluco 
sa y dex t r ina : calentando el l íqu ido filtrado i 
ana temperatura de unos 70o, se coagula la a l 
b ú m i n a , lo cual permi te separar este pr inc ip io 
F en cuanto á los otros dos, glucosa y dex t r i 
aa, f ác i lmente pueden separarse evaporando el 
l íquido y tratando el residuo con alcohol de 
80 o que disuelve la glucosa y no la dextr ina . 
I J agua que contiene la harina se determina 
observando lo que pierde de su peso cuando se 
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calienta á la temperatura de 100o en la estufa 
de Gay-Lussac; y respecto de las materias m i 
nerales, se determinan quemando una p o r c i ó n 
dada de la harina y pesando las cenizas que 
resulten. E n cuanto a l salvado, se separa por un 
tamiz fino. 

Resulta, pues, que la harina de t r i g o t ami 
zada ó bien cernida se hal la compuesta: de al
midón ó fécula, albúmina, glucosa i dextrina y 
gluten. A d e m á s contiene un pr inc ip io inmedia
to que se llarna celulosa, el cual estaba consti
tuyendo las paredes ó membranas exteriores de 
las cé lu las vegetales, y que no se separa com
pletamente por la t a m i z a c i ó n . 

Respecto áz\gluten, debemos decir que no es 
un pr inc ip io inmediato só lo , c ó m o se hab ia creí
do antes, sino una mezcla de varios pr incip ios . 
£ n efecto, si se hierve el g l ú t e n con alcohol con
centrado pr imero y d e s p u é s con alcohol d é b i l , 
queda una sustancia sin disolver que es filamen
tosa, f rági l , y m u y parecida á l a fibrina de l a 
sangre, por lo cual el cé l eb re q u í m i c o D u m a s 
l a d io el nombre de fibrina vegetal. Por enfria
miento de los l íqu idos a l cohó l i cos se deposita 
o t ra sustancia parecida á la case ína de la leche, 
por l o cual se ha l lamado caseína vegetal. Des
p u é s de separar l a c a s e í n a , dan los l í qu idos a l 
c o h ó l i c o s por e v a p o r a c i ó n una mater ia e l á s t i c a 
viscosa é insoluble é n agua, que se ha l l amado 
glutina; y por ú l t i m o , tratando con é t e r l a g lu -
t ina se separa una materia grasa. 

E n muchos casos son mezclas de l íqu idos las 
qwe se someten a l anál is is inmediata, y entonces 



BIBLIOTECA EN O. POP. ILUST. 

riendo vo lá t i l e s y teniendo el punto de ebulli-
d o n dis t in to , f ác i lmente se separan sometiendo 
53 mezcla á la des t i l ac ión y recogiendo aparte 
sada l íqu ido á la temperatura que destila. Este 
ís l o que se l l ama des t i l ac ión con fracción de 
productos, cuya o p e r a c i ó n se emplea mucho pa-
"a separarprincipios inmediatos l íquidos , aunque 
IO se consigue una s e p a r a c i ó n perfecta; siende 
necesario cuando se desea aislar bien uno de lo< 
l íquidos, hacer uso de un intermedio ó sea m 
suerpo que retenga á los que no hayan de des 
í i l a r , - p o r e jemplo , cuando se quiere separas 
perfectamente el agua del alcohol; en cuyo case 
te destila la mezcla con carbonato de potasa j 
ion cal anhidra para que retengan el agua. 

L a í n d o l e de este l i b r i t o no nos permi te en 
trar en m á s pormenores sobre el anál is is inme 
i i a t a , bastando lo dicho para formarse una ides 
l e esta parte tan impor tan te de la q u í m i c a . 

CAPÍTULO I I I . 

A n á l i s i s e l e m e n t a l . 

E l aná l i s i s elemental tiene por objeto deter 
minar la naturaleza y p r o p o r c i ó n de los cuerpos 
l impies que componen las sustancias orgáni -
5as-. Se aplica á los pr incipios inmediatos , es 
I k c i r , al resultado de la aná l i s i s inmedia ta , asi 
l o m o é s t a se aplica á las mezclas, 
*' Dada una materia o rgán i ca , se averigua si es 
m pr inc ip io inmediato ó una mezcla; si es 
mezcla, se hace su aná l i s i s inmediata, y aislados 
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Jos principios, se les somete al aná l i s i s e lementa l 
con lo cual queda completada la aná l i s i s o r g á 
nica. E n ciertos casos se determina la riqueza 
de un elemento en una mezcla, como se h a a 
en los abonos y en las materias alimenticias, et 
las cuales se averigua la cantidad de n i t r ó g e m 
que contienen. 

Todas las sustancias o r g á n i c a s contiener 
carbono y casi todas h i d r ó g e n o , de m o d o que 
estos dos cuerpos se determinan p r imero y des 
pues se determina el o x í g e n o por diferencia 
Muchas contienen n i t r ó g e n o , algunas azufre y 
fósforo, y ciertas sustancias artificiales contiene! 
d o r o , b r o m o , iodo y metales. L a determina 
d o n de todos estos elementos es una de la; 
cuestiones m á s difíciles de la q u í m i c a . I n d i 
caremos brevemente los procedimientos e m 
picados. 

S i l a sustancia o r g á n i c a e s t á compuesta dt 
carbono, h i d r ó g e n o y o x í g e n o , se procede del 
modo siguiente: Se empieza por desecarla y 
d e s p u é s se mezcla í n t i m a m e n t e con ó x i d o de 
cobre seco, colocando la mezcla en un tubo de 
v id r io de Bohemia de 6o á 70 c e n t í m e t r o s de 
long i tud y 9 m i l í m e t r o s de d i á m e t r o . Por m 
extremo es t á abierto y por el o t ro terminado en 
punta cerrada y formando una p e q u e ñ a cu rva : 
para que no se doble n i se abolle por la a c c i ó n 
del fuego, se le rodea con una l á m i n a de cobre 
Este tubo A D se coloca en un horn i l lo ade
cuado H (F ig . 1.a), y se enlaza con un tubo Ú 
que contiene c loruro de ca lc io ; y por ú l t i m o , 
i o n é s t e enlaza el aparat i to de bolas de L i e 
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hig E, que contiene una d i so luc ión de po íass 
; c á u s t i c a . Montado así el aparato , como repre 
[senta la figura, se aplica fuego en el horn i l lo 5 
• en este caso sucede que el ó x i d o de cobre su 
minis t ra o x í g e n o para que se queme completa 
mente la sustancia o r g á n i c a y se trasforme e 
carbono en á c i d o c a r b ó n i c o y el h i d r ó g e n o es 
agua, que son absorbidos el pr imero por la po 
tasa que contiene el tubo de bolas y el agua pos 

Jel tubo que contiene c loruro de calcio. T e r m i 
JSada la c o m b u s t i ó n , se desmonta el aparato 3 
fre pesan cuidadosamente el tubo con clorure 
^ e calcio y el de bolas: el aumento de peso de' 
p r ime ro da la cantidad de agua, y el del s e g ú n 

;do la de á c i d o c a r b ó n i c o . 

D e s p u é s de averiguar l a cantidad de agua y 
Ide á c i d o c a r b ó n i c o que produce una sustancie 
p r g á n i c a por su c o m b u s t i ó n , se deduce por me-
|dio del cá l cu lo la cantidad de carbono y de h i 
d r ó g e n o que contiene; y e l o x í g e n o se deduce 
p o r l a diferencia entre el peso de estos dos ele-
p e r i t o s y el de la sustancia o r g á n i c a . S i la d i -
ferencia es cero, es prueba de que sólo contiene 
carbono é h i d r ó g e n o . 

: Cuando la sustancia o r g á n i c a contiene n i t ró 
geno, se determina p r imero el carbono é h id ró 
geno, y d e s p u é s se hace ot ra c o m b u s t i ó n para 
aver iguar el n i t r ó g e n o . E l procedimiento m á s 
.sencillo para averiguar la cantidad de n i t r ó g e 
n o es el de W i l l y War remt rapp , que e s t á fun-
Idado en la propiedad que tienen las sustancias 
azoadas de desprender el n i t r ó g e n o bajo la for-
ttia de amoniaco cuando se las calcina cou um 



QUÍMICA «m&áte-MíU 1» 

mezcla de cal y sosa caús t icas , que se l lama 
cal sodada. E l aparato que se emplea consta 
de un tubo de c o m b u s t i ó n que enlaza con uu 
tubo de bolas-, el amoniaco desprendido se reco
ge en e l tubo de bolas que contiene á c i d o clor
h í d r i c o , y d e s p u é s , a ñ a d i e n d o cloruro p l a t í n i c o , 
se forma un precipitado de c loruro a m ó n i c o 
p l a t í n i c o del cual se deduce la cantidad de n i t ró 
geno. 

S i l a sustancia o r g á n i c a contiene azufre, se 
determina este cuerpo c a l c i n á n d o l a con potasa y 
ni t ra to p o t á s i c o para que se forme sulfato de po
tasa, el cual se precipita por n i t ra to de bar i ta , 
deduciendo la cantidad de azufre del sulfato de 
bar i ta formado. Si contiene fósforo, se determina 
este elemento calcinando la sustancia fosforada 
con n i t ro y carbonato de sosa para que se for
me un fosfato del cual se deduce el fósforo. E l 
c loro, b r o m o y iodo que contienen algunas sus
tancias o r g á n i c a s artificiales se determinan ca
l e n t á n d o l a s fuertemente con cal para que se for
me cloruro, b romuro ó ioduro, cuyas sales se 
prec ip i tan con n i t ra to de plata, y del precipi
tado se deduce l a cantidad de cloro, b r o m o 
ó iodo. 

Determinación del equivalente y deducción 
de las fórmulas químicas. E l equivalente de los 
á c i d o s o r g á n i c o s se determina lo mismo que el 
de los á c i d o s minerales, puesto que en unos y 
otros su equivalente es la cantidad en peso que 
se combina con un equivalente de base que sea 
conocido. Para la d e t e r m i n a c i ó n se forma con 
si á c i d o o r g á n i c o una sal neutra y anhidra pre-
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ü r i e n d o para esto el ó x i d o de plata. D e s p u é s se 
averigua la p r o p o r c i ó n de á c i d o y de ó x i d o en 
la s a f de plata formada, y se deduce el equiva
lente por medio de una p r o p o r c i ó n . Ha l l ado el 
equivalente del á c i d o combinado, f ác i lmen te se 
sabe el del á c i d o l ibre ó hidratado. 

E l equivalente de una base o r g á n i c a es l a 
cantidad de esta base que se comoi . a con un 
equivalente de á c i d o conocido. D e modo que 
para hallar el equivalente se forma una sal neu-
•ira y anhidra, se analiza y se deduce el equiva 
•iente por medio de una p r o p o r c i ó n . Se p r e ñ e -
•en para esto los á c i d o s sulfúrico y c lo rh íd r i co 
porque fác i lmen te se analizan sus sales. 

E n las sustancias neutras se determina su 
equivalente c o n s i d e r á n d o l a s como á c i d o s ó como 
bases en las combinaciones que forman con 
Dtros cuerpos, cuyo equivalente es conocido; 
y respecto de las sustancias neutras y vo lá t i l e s , 
-orno los alcoholes y é t e r e s , se determina d* 
Equivalente hal lando pr imero la densidad de 
m vapor y haciendo l u é g o a p l i c a c i ó n del pr in
cipio de que las densidades son proporcionales 
i los pesos a t ó m i c o s . 

Ha l l ado e l equivalente de las sustancias or-
xánicas , se procede á hallar su fó rmula q u í m i 
ca, para l o cual se siguen procedimientos que 
10 creemos necesario exponer en este MANUAL 
(Véase m i Tratado de Química Orgánica gene* 
ral y aplicada.) 
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C A P Í T U L O I V . 

S í n t e s i s de las sustancias o r g á n i c a s . 

L a s ín tes i s es una o p e r a c i ó n inversa del ana 
Hsis; por esta ú l t i m a se averiguan y separar 
los elementos ó cuerpos simples que const i tu 
y e n un cuerpo compuesto, y por medio de h 
s ín t e s i s se forman con los elementos los cuer 
pos compuestos. 

Has ta hace poco t i empo se habia creido qu< 
era imposible la s ín tes is o r g á n i c a con los ele 
mentos minerales, pero hoy e s t á fuera de dudé 
que se pueden sintetizar las sustancias o r g á n i 
cas-, si bien debe tenerse entendido que sola 
mente son objeto de s ín tes is los pr incipios i n 
mediatos y no los ó r g a n o s y tejidos, cuya for 
m a c i o n es natural y dependiente de la vida. 

E n el sentido m á s la to se entiende por s í n t e 
sis o r g á n i c a la o b t e n c i ó n de un compuesto, sien 
do sus generadores m á s sencillos; y en sentidc 
m á s ext r ic to , s íntes is es la fo rmac ión de una sus 
tancia o r g á n i c a con los elementos carbono, h i 
d r ó g e n o , o x í g e n o y n i t r ó g e n o . E n el pr ime! 
caso se dice síntesis parcial, como la formacior 
de la estearina con á c i d o e s t eá r i co y glicerina 
y en el segundo caso se dice síntesis total, come 
l a f o r m a c i ó n del alcohol y del á c i d o fórmico cor 
los elementos carbono, h i d r ó g e n o y o x í g e n o . 

L o s agentes empleados para la s ín tes is o r g á 
nica son los mismos en general que los que i n 

QUÍMICA OSGÁNICA. 2 
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tervienen en las combinaciones q u í m i c a s ordi 
narias, sin más diferencia que las acciones son 
muy lentas, porque las afinidades que unen los 
elementos son débiles. Además debe tenerse en 
cuenta que la formación artificial de las sustan
cias orgánicas ofrece más dificultades, puesto 

! que con sólo 4 ó 5 elementos se forman la in
mensidad de compuestos orgánicos que se co
nocen. 

E l primer caso que se cita de síntesis orgá
nica es la producción artificial de la urea por 
Woilier. Este químico obtuvo en 1828 un cuer
po igual á la urea que existe en la orina, tratán-
do el sulfato amónico con el ci amito de potasa. 
Después, en 1845, Koíbe consiguió la síntesis 
total del ácido tricloroácetico, haciendo actuar 
el agua sobre el sesquicloruro de carbono; y en 
el mismo año, Melsens descubrió que el hidró
geno naciente puede sustituir al cloro de los 
compuestos clorados, convirtiendo el ácido tri-
cloroacético en ácido acético. 

Después se han hecho trabajos muy notables 
por varios químicos, principalmente por Ber-
thclot, á quien se debe esta parte tan importan
te de la ciencia. Para realizar la síntesis de los 
principios inmediatos orgánicos, no basta cono
cer por el análisis los elementos de que se com
ponen , sino que es necesario estudiar también 
la serie de cuerpos que resultan en la descom
posición gradual, hasta llegar á los elementos. 
Esto es lo que se llama análisis intermedia, 
que es de gran importancia en la química or
gánica. 
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l'ara la síntesis de los principios inmediato 
señala Berthelot dos caminos ó procedimiento: 
generales que son: 1.0 síntesis partiendo de Idi 
elementos libres; 2.° síntesis partiendo del agua 
y del ácido carbónico. Como ejemplo del pri 
mer procedimiento, tenemos la formación de 
los cuerpos que se indican á continuación. D i r i 
giendo una corriente de hidrógeno sobre el car 
bon incandescente por la electricidad, se combi 
nan directamente el hidrógeno y el carbono y 
se forma eí carburo de hidrógeno llamado aceti
leno ¿T4//2. Este cuerpo puede unirse directa
mente al hidrógeno y da lugar á otro carburo, 
ei gas oleífico C* B*, el cual, en contacto del 
agua y ácido sulfúrico en circunstancias conve-
r.lentes, da Jugará la formación de ácidosulfoví-
nico; y por último destilando este cuerpo con 
agua, resulta el alcohol de vino. Una vez obte-
nido el aicohol por síntesis, pueden obtenerse 
multitud de cuerpos, tales son, los éteres, al
caloides artificiales, aldehidos, ácidos, etc.; y 
lo mismo puede decirse de los otros alcoholes 
que se han sintetizado. Además, ha obtenido 
Berthelot con el acetileno el ácido acético, el 
ácido oxálico y la bencina. 

Como ejemplo del segundo procedimiento de 
síntesis, tenemos la obtención del ácido fórmi
co, conseguida por Berthelot, reduciendo pri
mero el ácido carbónico á óxido de carbono por 
la acción del hierro á alta temperatura, y com
binando el óxido de carbono y el agua con 'eí 
intermedio de la potasa por un contacto prolon 
gado. Se produce formiato de potasa, de cuya 
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sal se obtiene el á c i d o fórmico d e s t i l á n d o l a con 
á c i d o sulfúrico. 

Para concluir este c a p í t u l o diremos, que aun
que se han obtenido s i n t é t i c a m e n t e muchos 
cuerpos, no han podido formarse artificialmente 
los alcaloides naturales, morf ina, quinina , etc., 
n i los azúca res , féculas, gomas y celulosa, n i los 
pr incipios sulfuro-azoados, a l b ú m i n a , fibrina, 
case ína , etc. 

CAPITULO V. 

Acción general de les reactivos ó agentes quími
cos sohfro las sustancias orgánicas. 

Las sustancias o r g á n i c a s experimentan por 
los agentes q u í m i c o s varias trasformaciones, 
p r o d u c i é n d o s e cuerpos m u y diversos, que pode
mos l lamar sustancias o r g á n i c a s artmciales, 
para distinguirlas de las naturales de que se de
r ivan . A estas descomposiciones, en v i r t u d de 
las cuales se trasforman los cuerpos o r g á n i c o s 
unos en otros, se les da en general el nombre 
de descomposiciones ó metamorfosis o r g á n i c a s . 

L o s f e n ó m e n o s producidos por los agentes 
q u í m i c o s pueden clasificarse del modo si
guiente : 

i 0 Fenómenos de oxidación, producidos por 
e l o x í g e n o l ibre ó en estado naciente, por el 
cloro en ciertos casos, por el á c i d o n í t r i co con
centrado, por el ác ido c r ó m i c o , á c i d o d ó r i c o , 
ó x i d o de plata, mezclas de bicromato de po
tasa y á c i d o sulfúrico, etc.; 2.0 Fenómenos de 
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reducción, producidos por el h i d r ó g e n o nacien 
te, el á c i d o su l th ídr ico , á c i d o i odh íd r i co , ác idc 
sulfuroso, el potasio, etc.; 3.0 Fenómenos de sus 
titucion, producidos pr incipalmente por el cío-
r o y b romo \ 4.0 Fenómenos de deshidratacion, 
producidos por el á c i d o sulfúrico, el anhidridc 
fosfórico y cloruro de zinc; 5 ° Fenómenos di 
hidratacion, producidos por el á c i d o sulfúrico, 
d i lu ido sobre las sustancias o r g á n i c a s , como ei: 
l a trasformacion del a l m i d ó n en a z ú c a r de uva ; 
6 . ° Cambios isoméricos, como los producidos 
por el á c i d o sulfúrico sobre l a esencia de tre
men t ina , que la trasforma en terebeno; y 7.0 
Fenómenos de combinación, que tienen lugar 
cuando el reactivo se combina con la sustancia 
©rgánica . 

Acción del calórico.-—El ca ló r i co produce al
teraciones m á s ó m é n o s profundas sobre todas 
Ras materias o r g á n i c a s . Unas se vola t i l izan com
pletamente sin descomponerse, como el alcohol 
y el é t e r ; otras se descomponen en parte, vola-
d l i z á n d o s e l a otra par te , como ocurre con el 
ác ido o x á l i c o ; y por ú l t i m o , muchas se descom
ponen enteramente por la a c c i ó n del ca ló r i co , 
•como el a z ú c a r , gomas, etc. L a s sustancias or
gánicas , a l descomponerse, dejan por l o gene
r a l un residuo negro carbonoso, en lo cual se 
dist inguen de las materias minerales. 

S e g ú n l a temperatura á que se opera, recibe 
distintos nombres el acto de aplicar el ca ló r i co 
i las sustancias o r g á n i c a s . Cuando se t ra ta de 
reducir á vapor una sustancia v o l á t i l , se l l ama 
evaporación; cuando se aplica un fuego gradual 
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kasta el momento en que empieza la descom< 
p o s i c i ó n sin pasar m á s adelante, y sin m á s ob
j e to que producir una déb i l a l t e r a c i ó n , se dice 
iorrefacción ó tostacion; y si se sujetan las ma
terias o r g á n i c a s á una elevada temperatura CH 
aparatos destilatorios y de modo que puedaa 
recogerse todos los productos só l i dos , l í qu idos 
y gaseosos, la o p e r a c i ó n se l lama destilación 
seca, 

C A P I T U L O V I . 

Fermentaciones. 

L a palabra f e r m e n t a c i ó n se deriva del verb* 
la t ino fervere, hervir, porque los antiguos, qu« 
y a empicaron dicho nombre, observaron que e« 
l a d e s c o m p o s i c i ó n ó f e r m e n t a c i ó n de los lí
quidos azucarados, como el mosto de uva, 
se desprende un gas formando espuma á l a ma
nera que cuando Jaierve un l íqu ido . D e s p u é s 
se fué aplicando la misma d e n o m i n a c i ó n á va
rios f e n ó m e n o s de d e s c o m p o s i c i ó n que t e n í a n 
a n a l o g í a con el p r i m e r o , siendo h o y ext raordi 
nario el n ú m e r o de f e n ó m e n o s q u í m i c o s com
prendidos bajo el nombre de fermentaciones. 

L o s antiguos conocieron la f e r m e n t a c i ó n del. 
mosto para trasformarse en v i n o , la de este lí
quido para convertirse en v inagre , la fermenta
c ión de la masa del pan por la acc ión de la 
levadura, y la f e r m e n t a c i ó n p ú t r i d a ó putrefac 
cion de los seres o r g á n i c o s privados de v i d a 
En el dia se conocen muchas fermentacionei 
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^ue pueden referirse á los tres, t ipos siguientes! 
i,® putrefacción; 2 . ° fermentación propiamenU 
dicha; y 3.0 cremacáusia. 

S i se examinan atentamente las circunstan
cias que concurren en las diferentes fermenta-
ciories ó descomposiciones de las materias or
g á n i c a s , se pueden clasificar los f e n ó m e n o s que 
se verifican en tres secciones, que corresponden 
á los tres t ipos citados. Se observa en general: 
1.0 que hay materias o r g á n i c a s que só lo por U 
a c c i ó n del aire, humedad y cierta temperatura* 
entran en d e s c o m p o s i c i ó n , desprendiendo ge* 
neralmente gases f é t i dos ; 2 ° que hay sustan-
cias que resisten á la influencia de estos agentes; 
exteriores sin alterarse, pero que puestas en? 
contacto de otras materias en d e s c o m p o s i c i ó n , 
entran ellas t a m b i é n en f e r m e n t a c i ó n ; y 3.0 que 
en un caso y en ot ro puede tomar parte e l .ox í* 
geno del aire oxidando la sustancia o r g á n i c a y 
ver i f i cándose por lo tanto una c o m b u s t i ó n lenta. 
E n el p r imer caso tiene lugar la putrefacción; 
en el segundo la fermentación propiamente di
cha^ y en e l tercero la eremacáusia. 

E n todas las fermentaciones es necesario e l 
' concurso del a ire , humedad y cierta tempera

tu ra , siendo é s t a la m á s conveniente de 20* 
á 30 o. 

Teorías sobre las fermentaciones.—Las dos 
m á s importantes son: l a teoría mecánica, de 
L i e b i g , y la teoría vitalista, ó sea la que consi 
dera como causa de las fermentaciones seres 
vivos m i c r o s c ó p i c o s . 

E l eminente q u í m i c o L i e b i g s u p o n í a que Ja 
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causa in ic ia l d e k n o v i m i e n t o de d e s c o m p o s i c i ó n 
en las fermentaciones es la a c c i ó n m e c á n i c a del 
a i re , y que una vez puesta en movimien to la 
pr imera m o l é c u l a , se propaga la descomposi
c ión á las d e m á s m o l é c u l a s de la materia o rgá 
nica. L o s fermentos, s e g ú n L i e b i g , no son m á s 
que materias putrescibles en p u t r e f a c c i ó n , que 
comunican el movimien to de d e s c o m p o s i c i ó n á 
las materias con que se hal lan en contacto, tras
m i t i é n d o s e de m o l é c u l a en m o l é c u l a en toda l a 
masa de la materia descomponible. Las sustan
cias putrescibles que se convierten en fermentos 
son los principios sulfuro-azoados, tales como la 
a l b ú m i n a y sus c o n g é n e r e s . 

Var ios q u í m i c o s y naturalistas han creido que 
los fermentos son sé res v ivos , por lo cual se ha 
l lamado á esta t eo r í a v i ta l is ta , h a b i é n d o l a dado 
un gran desarrollo Pasteur. S e g ú n este qu ími 
co , las fermentaciones reconocen por causa la 
presencia de séres organizados en las mate
rias fermentescibles. Considera como t ipo de los 
fermentos la levadura de cerveza, y dice que las 
materias a l b u m i n ó i d e a s que contiene no son los 
fermentos, sino el a l imento de los verdaderos 
fermentos que son los séres vivos. Asegura Pas
te ur que en el aire ó en las sustancias descom. 
ponibles existen los g é r m e n e s que por su des_ 
a r ro l lo dan lugar á los fermentos, con l o cua^ 
se opone á la t e o r í a de las generaciones espon
t á n e a s . D e los importantes trabajos de Pasteur 
sobre las fermentaciones ha deducido este autor 
que el fermento propio de la f e r m e n t a c i ó n bu
t í r i ca es un sér organizado de naturaleza animal ; 
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I que el fermento de la f e r m e n t a c i ó n acé t i ca e 
i una planta c r i p t ó g a m a , la Micoderma aceti; ei 

l a conve r s ión del mosto en vino la Micoderntt 
vini ; y en las alteraciones y enfermedades qut 
padecen los vinos se desarrollan diferentes M i 
codemias. Esta t eo r í a sobre las fermentacionei 
no puede aplicarse á las trasformaciones en qu< 
no aparecen seres m i c r o s c ó p i c o s como en k 
f e r m e n t a c i ó n sacarina de las fécu las , en la fer 
m e n t a c i ó n amigdá l i ca , etc., por la cual l l a m a i 
los part idarios de la t e o r í a vi ta l is ta fermenta
ciones falsas ó indirectas á aquellas en que no 
intervienen los séres vivos m i c r o s c ó p i c o s . 

C A P I T U L O V I L 

Clasificaciones de las sustancias o r g á n i c a s . 

L a s clasificaciones se hal lan fundadas, unai 
; n l a cons t i t uc ión q u í m i c a de los cuerpos y 
otras en las funciones q u í m i c a s de los mismos. 
Las pr imeras , aunque m u y filosóficas, son i n 
completas , porque ninguna t e o r í a de las co-
locidas abraza á. todas las sustancias o r g á n i c a s . 

L a teoría de los radicales compuestos, á pesar 
de los esfuerzos de Berzelius y L i e b i g , no ha 
servido para fundar una clasificación, porque n© 
se han estudiado m á s que un cor to n ú m e r o de 
sustancias con arreglo á dicha t e o r í a , y s ó l o 
dos ó tres radicales o r g á n i c o s se han pod ido 
aislar, siendo la mayor parte h i p o t é t i c o s . D i c h a 
t eo r í a consiste en suponer que los pr inc ip ios 
Inmediatos o r g á n i c o s son combinaciones de un 
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radical compuesto con un cuerpo simple ó coi 
otro radical compuesto, entendiendo por radi 
cales compuestos ciertos grupos moleculare: 
que entran en las combinaciones y pasan de 
una r eacc ión á o t ra sin descomponerse. 

L a teoría de las sustituciones se. encuentre 
en el mismo caso que la de los radicales com 
puestos; no se han estudiado todas las sustan 
cias o r g á n i c a s con arreglo á dicha t e o r í a , y poi 
esta r a z ó n no se ha podido establecer una c ía 
sificacion completa. Gerhardt , que ha sido el 
m á s cé l eb re c a m p e ó n de estas t e o r í a s , estable 
c ió en su gran obra de q u í m i c a o r g á n i c a IOÍ 
Tipos químicos: Hidrógeno, Acido clorhídrico. 
Agua y Amoniaco, de donde s u p o n í a derivados 
todos los compuestos q u í m i c o s ; y en la misms 
obra d ió á conocer una clasificación de las sus 
tandas o r g á n i c a s dispuestas en series, de la 
cual han tomado la idea los autores modernos 
W u r t z , Naquet , etc., si bien ninguno ha podide 
hacer una clasif icación que Comprenda todas 
las sustancias o r g á n i c a s . 

Las clasificaciones fundadas en las funciones 
q u í m i c a s de los cuerpos son m á s sencillas, ha 
biendo sido las que pr incipalmente se han se
guido para la e n s e ñ a n z a de la q u í m i c a o rgán ica 
desde Thenard hasta nuestros dias. Ber theloi 
ha dado modernamente una clasif icación com
pleta de todas las sustancias o r g á n i c a s , redu 
ciendo á ocho las funciones q u í m i c a s de las 
mismas y estableciendo, por lo tan to , oche 
grupos , que son los siguientes: 

1.° Carburos de hidrógeno. 
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Alcoholes. 
Aldehidos. 

4.0 Acidos orgánicos. 
5.0 Eteres. 

Alcalis orgánicos. 
Amidas, 
Radicales metálicos compuestos. 

L a clasif icación que nosotros adoptamos CÍ 
parecida á é s t a , pero difiere en el n ú m e r o y 
e x t e n s i ó n de los grupos 5 y a d e m á s estudiamos 
ciertos productos vegetales, como los aceites 
esenciales y resinas. 

C A P I T U L O V I I I . 

H o m e i - e l a ü i r a y f ó r m u l a s q u í m i c a s . 

L o s nombres que se emplean para designa/ 
las sustancias o r g á n i c a s son muchos arbitrarios, 
si b ien se dan algunas reglas para este objeto. 
L o s á c i d o s l l evan , por lo general , un nombre 
tomado del l a t i n , unas veces de las sustancias 
de donde se obtienen, y otras del nombre ge
né r i co de las plantas donde existen, así se dice: 
á c i d o a c é t i c o de acetum, vinagre; á c i d o c í t r i co , 
de ciincs, etc. L o s alcaloides toman el nombre 
de la parte vegetal donde se encuentra ó de l 
nombre g e n é r i c o de la p lanta , terminando en 
ina, que quiere decir fuerza; por e jemplo, qui 
n ina , de quina; cinconina, de chichona. A los 
radicales se les hace terminar en ilo, como 
et i lo , m e t i l o , etc.; á los compuestos obtenidos 
por l a acc ión del fuego, se les antepone piro,, 
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as í se d ice , á c i d o p i r o t á r t r i c o , ác ido p i r o g á l i c o 
e t c é t e r a ; y si se forman dos á c i d o s se antepone 
id_ segundo la p a r t í c u l a meta, por ejemplo 
á c i d o m e t a g á l i c o . Para denominar un com 
puesto i somér i co con otro se le antepone para, 
por e jemplo, á c i d o p a r a t á r t r i c o , i somér i co con 
e i á c i d o t á r t r i c o . Por ú l t i m o , la t e r m i n a c i ó n en 
ma es m u y c o m ú n para designar muchas sus
tancias o r g á n i c a s , aunque no sean alcaloides, 
p o r e jemplo: amigdal ina , h e m a t o x i í i n a , fibri
n a , etc. 

Fórmulas químicas.—Sin entrar a q u í en cier
tas consideraciones que se exponen en la quí
mica i n o r g á n i c a , diremos que las fó rmulas de 
las sustancias o r g á n i c a s se dividen en e m p í r i c a s 
y racionales, dando el p r imer nombre á las que 
sólo expresan el n ú m e r o y p r o p o r c i ó n de los 
elementos, y el segundo á las que a d e m á s ex
presan el modo como se hal lan agrupados los 
elementos. A s í , por ejemplo, la fó rmula del 
alcohol H*0*~, es e m p í r i c a , porque sólo 
indica que dicho cuerpo e s t á formado de cuatro 
equivalentes de carbono, seis de h i d r ó g e n o y 
dos de o x í g e n o ; pero la fórmula del mismo 
cuerpo C* / / 3 ( 9 , I I 0 , es racional , porque 
indica que el grupo molecular ¿T4//5, l lamado 
e t i l o , e s t á combinado con el o x í g e n o , formandc 
ó x i d o de e t i lo , y é s t e con el agua, I I O , for
mando hidrato de ó x i d o de et i lo . 

E n esta obrita, atendida su índole , haremos 
poco uso de las fó rmulas qu ímicas , y solamente 
las expondremos a l lado de los cuerpos m á s in
portantes, empleando la fo rmulac ión por equi 
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calentes por ser l a m á s sencilla. Sin embar* 
go, si alguien quiere reducirla á las fórmula? 
por l a nueva t e o r í a a t ó m i c a , le b a s t a r á d i v i d k 
por 2 los equivalentes del carbono, o x í g e n o y 
azufre. 

Las llamadas fórmulas típicas son las que se 
hallan arregladas á los tipos qu ímicos . Para dai 
una idea de ellas expondremos la fó rmula t í 
pica del a lcohol , la cual es en equivalente! 
como sigue: ^JPjo2; y conforme á l a nueva 

teoría a t ó m i c a , de este modo: ^ J P j O " . Estas 
Fórmulas se hallan abandonadas en el d í a p o i 
los q u í m i c o s modernos, habiendo sido r e e m p l a » 
¿acias por otras que l laman desarrolladas, de 
¡as cuales expondremos la del alcohol para dar 

una muestra de ellas: i 

C A P Í T U L O I X . 

Carbures de Mdrógeno. 

E l carbono forma con el h i d r ó g e n o muchas 
y m u y variadas combinaciones, const i tuyendo 
los carburos d ¿ h i d r ó g e n o ó hidrocarburos, que 
son los compuestos m á s sencillos de la q u í m i c a 
o r g á n i c a , y los que sirven de punto de pa r t i da 
para la s ín tes i s , habiendo conseguido Ber the lo t 
Formar con ellos varios principios o r g á n i c o s . 
Muchos carburos no se diferencian en su compo
sición m á s que n veces £72 / / 2 , formando series 
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'homologas; otros hay que tienen la misma re 
3ación entre el carbono é hidrógeno, siendo igua
la composición centesimal, pero el equivalente 
distinto, y se llaman carburos poUmcricos; > 
por último, hay algunos que tienen exactamen 
te" la misma composición, es decir, el mism¿ 
número de equivalentes de carbono y de hidró 
geno, pero que poseen propiedades distintas 
estos son los carburos isoméricos. 

Entre las sustancias orgánicas naturales haj 
muchos carburos de hidrógeno, como las esen
cias, y otros se obtienen artificialmente por va 
ríos medios. Indicaremos sumariamente los car 
buros más importantes. 

Acetileno. (C* i/2/—Este carburo de hidró
geno es importante porque se obtiene por h 
combinación directa del carbono y el hidrógeno 
y es el punto de partida para obtener por sínte
sis varios principios inmediatos orgánicos. (Véa
se pág. 19). 

El acetileno es un gas incoloro, de olor des 
agradable, soluble en agua é inflamable ; su 
densidad es de 0,92; y mezclado con cloro deto 
aa aun á luz difusa.' 
: Eiileno ó hidrógeno bicarhonado (C*- H^.)— 
Este cuerpo, llamado también gas oleífico ú olei-
ficanfe,se obtiene destilando en un aparato á pro
pósito una mezcla de alcohol con dos veces su 
volumen de ácido sulfúrico concentrado. 

Es un gas incoloro, de olor particular, poce 
soluble en agua y más en alcohol; arde con lla
ma brillante, y su densidad es 0,97. Con el cloro 
se combina en volúmenes iguales, y se forma un 



QUÍMICA OTtGÁNíOA. 

líquido oleoso que se llama licor de los holmi-
deses. 

Forme fio ó hidrógeno protocarbonado( O- H*.} 
—Este cuerpo, llamado gas de los pantanos, se 
puede obtener removiendo el cieno de los pan
tanos y recogiendo el gas que se desprende en 
un frasco boca abajo y provisto de un embudo. 
En los laboratorios se obtiene destilando en una 
retorta una mezcla'de acetato de sosa anhidro 
con dos veces su peso de cal y sosa. 

Es un gas incoloro, algo oloroso, poco solu-
*blc en agua y más en alcohol; arde con llama 
amarillenta poco luminosa, y su densidad es 
0,56. 

Amileno f C10 //io;._Se obtiene este cuerpo 
destilando una mezcla de 1 parte de alcohol 
amílico rectificado y 1 ̂  de cloruro de zinc 
seco. 

Es un líquido incoloro, fluido y de olor á ber
mas podridas; hierve á 35o. Posee propiedades 
anestésicas, como el cloroformo, pero no se em
plea en el dia por su mal olor y porque es 
tóxico. 

Bencina (C^ H&).—Se obtiene de la brea de 
hulla por destilación, recogiendo los primeros 
productos: se lavan estos con ácido sulfúrico di
luido, después con agua y potasa diluida, y por 
último, otra vez con agua. Luego se destila con 
fracción de productos y se recoge el líquida 
que pasa entre 80o y 8 5 ° , que es la bencina. ^ . 

Es un líquido incoloro cuando está puro, crís-
talizableáo0, hierve á unos 82o, y su densidad 
es 0,89. Disuelve las grasas, la cera, el cahu-
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c h ú , y otras muchas sustancias-, arde co i 
l l ama fuliginosa. Se emplea mucho como d i 
solvente y para qui tar manchas de la ropa 
Mezclada la bencina con alcohol forma un l íqui 
do l lamado gasógeno que sirve para el a lum 
bracio. 

Por la acc ión del á c i d o n í t r i co sobre l a ben 
c i ñ a se convierte en nitrobencina, l lamada esen
cia de mirbano, que ut i l izan los perfumistas pot 
su o lo r á esencia de almendras amargas. 

Naftalina (C^ B*J.—Este producto se en
cuentra en gran cantidad en los tubos de conden
s a c i ó n de las fábr icas de gas. Se presenta crista
l izado en tablas romboidales, incoloro, traspa-
rente, de olor e m p i r e u m á t i c o , fusible á 79o, y 
hierve á 218o. Es insoluble en agua, poco solu
ble en alcohol frió, y arde con l lama fuliginosa. 

Antraceno (C^HíQ).—Se obtiene este cuerpo 
de los carburos só l idos de la brea de hul la que 
pasan en la des t i l a c ión á alta temperatura des
p u é s de la naftalina. 

Se presenta en cristales incoloros, fluorescen
tes, fusible á 213o, y hierve h á c i a los 360°^ es 
insoluble en agua y poco en alcohol. Se em
plea el antraceno para preparar la alizarina ar
tificial, igual á la alizarina de la ra íz de rubia. 

Esencias naturales constituidas por carburos 
de hidrógeno.—Las esencias de trementina, de 
l i m ó n , naranja, bergamota , cidra, bayas de 
enebro, elemi, copaiba, cubeba, etc., e s t á n cons
t i tu idas por carburos de h i d r ó g e n o . A d e m á s , 
otras esencias naturales, como la de c lavo, 
azahar, valeriana, t o m i l l o , romero, menta, etc.. 
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e s t á n formadas de un carburo de h i d r ó g e n o y 
una esencia oxigenada, s e g ú n indicaremos al 
t ra tar de las esencias m á s adelante. 

CAPÍTULO X . 

• Alcoholes, Eteres y Aldehidos, 

ALCOHOLES. 

E l nombre de alcohol se ap l i có primeramen
te al e sp í r i tu de v ino obtenido por la • destila
c ión de este l íqu ido , pero d e s p u é s se han des
cubierto muchos cuerpos parecidos en sus fun
ciones qu ímicas , y en el dia es un nombre ge
né r i co que sirve para designar un gran n ú m e r o 
de cuerpos. Se denominan hoy alcoholes, los hi
dratos de óxidos orgánicos que forman con los 
ácidos los compuestos llamados éteres, con elimi
nación de agua. 

L o s alcoholes se dividen en m o n o a t ó m i c o s , 
b i a t ó m i c o s , t r i a t ó m i c o s , t e t r a t ó m i c o s , p e n t a t ó -
micos y e x a t ó m i c o s . L o s monoatónicos dan por 
l a o x i d a c i ó n un á c i d o m o n o b á s i c o , y en contac
t o de los á c i d o s m o n o b á s i c o s forman una sola 
serie de é t e r e s ; los biatómicos ó glicoles son-
aquellos que por l a o x i d a c i ó n dan un á c i d o bí-
b á s i c o , y forman con los á c i d o s m o n o b á s i c o s dos 
series de é t e r e s ; los triatómicos producen por la 
o x i d a c i ó n un á c i d o t r ibás ico , y forman con un 
á c i d o m o n o b á s i c o tres series de é t e r e s . 

L o s alcoholes m á s importantes que hoy se 
conocen son los siguientes: 

ex. QUÍMICA OEGÁNICA. 3 
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ALCOHOLES MONOATÓMICOS. 

Aicoliol metílico ó de madera , C* 0 ' 
— etílico {alcohol de vino). . . . . //• 0 a 
— propílico •. . . Cc /ís O2 
— butílico. . . . fí10 O2 
X ; amílico ó de patatas.. . . - . • C ^ B ^ O ' * 
— capróico ó hexílico , - C12 ffi402 
— cenantílico ó heptílico C1* H is O2 
_ caprílico ú octílico C16 fí13 O8 
_ cáprico HP 0* 
— etliálico ó cetílico.. . . . . - . Css / / ^ 0 -' 
— alílico. . . . . , . • • • . C'« //« 02 
— méntico . . . . • C2« i?2o o--
— canfórico. . ." . C20 i / 1 * 'O2 
— cinámico ÍTio 0a 

eolestérico (colesterina) f s í fi*' O2 

ALCOHOLES POLIATÓMICOS 

/Glicol ordinario. . 

Biatómicos ó glicoles. Z butílilo.? .* 
( — amílico.. . 

Triatómicos. 
Tetratómicos. 
Pentatómicos. 
Exatómicoa. 

j Alcohol glicérico ó gl 
( cerina., . ; . 

. Eritrita 
, Pinita y Quercita. 
\ Manita, Dulcita y Sor 

• I bita. , / , . 

C* « « 0* 

c8 m o* 
CIO //i2 .A 

r12 / / I 2 OM 

Propiedades fundamentales de los alcoholes. 
—1.° Los alcoholes por la oxidación dan lugar 
á «na serie de ácidos orgánicos: el alcohol de 
vino produce ácido acético; el alcohol metílico, 
ácido fórmico; el alcohol amílico, ácido valeriá
nico, etc. Si la oxidación no es tan profunda. 
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se forman otros cuerpos llamados aldehidos^ 
que son intermedios entre el alcohol y el ácido 
2.° Los alcoholes por la acción de los oxáci 
dos, se dividen en agua que se separa, y en UK 
óxido orgánico que se combina con el ácido 
formando los éteres compuestos. Si actúa un hi 
drácido sobre los alcoholes, se forman los étere. 
simples. 3.0 Por la acción de los cuerpos ávidoi 
de agua, como el ácido sulfúrico, ácido fosfóri
co y cloruro de zinc, se dividen en dos equiva
lentes de agua y una seríe de carburos de hi
drógeno que son homólogos y poliméricos. 

Teorías sobre la constitución de los alcoholes. 
•—Según la antigua teoría francesa, se conside
ran los alcoholes como bihidratos de un carbure 
de hidrógeno, por ejemplo, e l alcohol de vino. 
{ C * , 2 . H 0 ) ; y según la teoría de los radica
les compuestos, se consideran como ¡hidratos 
de un óxido de radical orgánico, de modo que 
el alcohol de vino es un hidrato de óxido de 

ALCOHOL DE VINO. :> , 

C 11*0,110. • > 1 

Este importante cuerpo fué conocido por los 
árabes, y ha recibido varios nombres, que' 
son: alcohol etílico, hidrato de óxido de etiloy 
bihidrato de ctilcno, espíritu de vino, ó simple
mente alcohol. 

El alcohol se encuentra en todos los líquidos \ 
que han experimentado la fermentación aleo-] 
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cólica, como el vino, cerveza, sidra, etc., y se 
obtiene por destilación de estos líquidos, prefi
riendo el vino porque es el que contiene mas 
alcohol. La destilación se hace en grandes 
alambiques llamados alquitaras, y moderna
mente en aparatos especiales, en los que resulta 
el alcohol muy concentrado en la primera des
alación (véase mi Tratado de Química Orgáni-
-a general y aplicada). E l aguardiente señala 
>n el areómetro centesimal 50o á 60o, que cor
responden á 19o y 22o del areómetro de Cartier, 

' \ se obtiene destilando el vino hasta que los 
productos no se inflamen; el espíritu de vino 
señala 82 o á 8 6 ° centesimales, que correspon
den á 32o y 34o de Cartier, y se obtiene yol-
hiendo á destilar el aguardiente. Si se quiere 
alcohol más concentrado, es necesario destilar
le con un intermedio que absorba el agua como 
d carbonato de potasa seco, con el cual resul
ta alcohol de 94o centesimales, y si se destila 
éste con cal anhidra resulta alcohol de 100o 6 
sea alcohol anhidro ó absoluto. 

E l alcohol puede obtenerse con la cebada, 
centeno, arroz y otros granos cereales, para lo 
cual primero se convierte la fécula que contie
nen en azúcar, después se hacen fermentar 
los líquidos azucarados, y luego se destilan. 
Resulta el alcohol muy impuro, con mal olor y 
sabor, siendo preciso aparatos especiales para 
«u depuración (véase mi Tratado de Química 
Orgánica). También se obtiene alcohol de las 
melazas resultantes de la extracción del azúcar; 
/ con las raices tuberculosas de los gamones 
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reduciéndolas á pulpa, añadiendo agua y hacien 
do fermentar el líquido, el cual se destilé 
después. 

E l alcohol es un líquido incoloro, de oloi 
agradable, con sabor acre si está concentrado^ 
pero diluido en agua resulta agradable; su den
sidad es 0,79; hierve á 78o y no se ha podido 
solidificar. Al mezclarle con agua produce caloi 
y contracción de volumen. Disuelve muchos 
cuerpos, tales son: el bromo, iodo, fósforo,, azu
fre, potasa, varias sales, los alcaloides, esencias, 
resinas, etc. Arde con llama brillante pero poce 
luminosa, convirtiéndose en agua y ácido car-
bonico. Por la oxidación lenta se trasforma pri
mero en aldehido y después en ácido acético. 
E l cloro, actuando sobre el alcohol anhidro, 
forma primero aldehido, y si continúa su acción, 
se forman varios compuestos clorados, entre loa 
cuales el más importante es el doral. Este 
cuerpo se usa en medicina en estado de hi
drato. 

E l alcohol concentrado actúa en la economía 
animal como un veneno, coagulando la albúmi
na y absorbiendo la humedad de los tejidos. 
Produce cierta insensibilidad y gran perturba
ción en el cerebro, lo cual nos explica el estado 
lamentable en que se colocan los bebedores de 
vino, aguardiente y licores. 
_ Cuando el aguardiente no contiene esencia 

ninguna, se llama aguardiente seco, y si con-
dene esencia de anís se dice aguardiente anisa
do. Este, que es de uso muy frecuente, se ob-
tiene destilando los líquidos alcohólicos con 
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anís, ó bien añadiendo la esencia al aguardien
te seco y rebajado á 22o. Los licores son mez
clas de aguardiente, azúcar y materias vegeta
les aromáticas y esenciales. 

Acción del ácido sulfúrico sobre el alcohol.— 
Por la acción del ácido sulfúrico sobre el al
cohol resultan varios productos, según las pro
porciones de ambos líquidos y la temperatura á 
que se opere, pudiendo distinguir los períodos 
siguientes: i.0 Entre la temperatura de 0 ° 
y 127o se forma ácido sulfovínico. 2.° Entre la 
temperatura de 127o y 160o se divide el alcohol 
en éter ú óxido de etilo y agua. 3.0 Entre 160o 
y 180o hay producción de hidrógeno bicarbo-
nado y agua. 4.0 Desde 180o en adelante, se 
forma un cuerpo Llamado aceite de vino pesado 
ó aceite dulce de vino. 

' La formación del éter en el 2 ° período se 
explicaba antiguamente suponiendo que el ácido 
sulfúrico se apodera de un equivalente de agua 
del alcohol, quedando convertido en éter. Des
pués se han dado otras teorías sobre la eterifi-
cacion, tales son la de Hennel y Liebig, quienes 
creyeron que primero se forma ácido sulfovíni
co , cuyo cuerpo produce por la destilación éter 
y agua; y la de Williamson, según el cual, ac
tuando el ácido sulfúrico sobre el alcohol forma 
primero ácido sulfovínico, y reaccionando este 
cuerpo á la temperatura de 140o con más al
cohol, resulta éter y ácido sulfúrico que vuelve 
á actuar nuevamente del mismo modo. 
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ÉTERES, 

En uñ principio sólo se aplicó el nombre ck 
éter al óxido de etilo obtenido por destilación 
de una mezcla de alcohol y ácido sulfúrico á la 
temperatura de 140o-, pero en el dia el novcfcn 
de ¿teres es genérico y se aplica á muchos cuer
pos resultantes de la acción de los ácidos sobre 
los alcoholes, y de ciertos cuerpos deshidrata-
tantes en circunstancias determinadas. 

Los éteres se dividen en tantas clases cómo 
alcoholes se conocen, porque cada alcohol pro
duce éteres propios; así se dice, éteres etílicos, 
metílicos, amílicos, etc. Cada clase se divide en 
dos grupos que son: éteres simples y éteres 
compuestos. Los éteres simples resultan de la 
acción de los hidrácidos sobre los alcoholes, y 
tienen una composición parecida á las sales ha-
lóideas; entre estos, se incluyen también los 
óxidos de radicales alcohólicos, como el óxido 
de etilo, el óxido de metilo, etc. 

Los éteres compuestos resultan de la acción 
de los oxácidos sobre los alcoholes, y tienen 
una composición análoga á las oxisales; se sub-
dividen en éteres compuestos neutros, y éteres 
compuestos ácidos, según que la proporción 
del ácido se halle en la relación á sal neutra ó 

Las mismas teorías de los alcoholes se apli
can para explicar la constitución química de los 
iteres: según la teoría francesa se consideran 
formados de un carburo de hidrógeno y el ácido 
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si es oxácido, ó el radical si es hidrácido; y se
gún la teoría alemana, se consideran los éteres 
'como compuestos análogos á las sales halóideas 
si son producidos por un hidrácido, ó como oxi-
sales si se han formado por la acción de un 
oxácido. 

ÉTERES SIMPLES. 

Oxido de etilo ( W / * C).—Comunmente se 
llama éter sulfúrico ó sólo éter. Se obtiene esta 
importante cuerpo destilando á la temperatura 
de 135o á 140o una mezcla de 2 partes de al
cohol de 85o y 3 de ácido sulfúrico de 6 6 ° , ha
ciendo llegar á la retorta nuevas porciones de 
alcohol á medida que se va produciendo éter. 
E l aparato que se emplea consta de una gran 
retorta, alargadera, y un buen refrigerante, te
niendo un termómetro la retorta para saber la 
temperatura. E l producto obtenido se mezcla 
con una lechada de cal ó disolución de potasa 
para separar el ácido sulfúrico, ácido sulfuroso, 
etcétera, y después del reposo se somete á 
una nueva destilacioñ la capa etérea. E l éter 
que se destina para los usos ordinarios marca 
en el areómetro 56o á 60o, pero si se quiere éter 
puro ó de 66° , se agita con su volumen de agua, 
se decanta la capa etérea, se pone en contacto 
de cloruro de calcio y cal viva, y se destila. 

E l éter es un líquido incoloro, muy flúido, 
neutro á los reactivos, de olor penetrante; su 
densidad es 0,72 y hierve á 35o. Echado sobre 
la epidermis produce una sensación de frió, por-
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que se evapora prontamente; no es miscible cor 
el agua pero sí con el alcohol; arde con llams 
blanca y brillante. E l vapor de éter, mezclado 
con oxígeno ó con aire, produce al arder fuerte 
explosión, lo cual nos dice que es muy delicada 
la obtención de este cuerpo y su destilación. 

E l éter se usa mucho como disolvente en las 
artes y en las operaciones químicas. En medi
cina se emplea como antiespasmódico y anes
tésico. 

Eter clorhídrico ó cloruro de etilo {C^IP Cl). 
—Se obtiene destilando partes iguales de al
cohol y ácido clorhídrico concentrado. Es un lí
quido incoloro que hierve á I Io, pero mezclado 
con alcohol sube el punto de ebullición. En me
dicina se usa el éter clorhídrico alcoholizado, 
que se prepara destilando una mezcla de i parte 
de ácido clorhídrico y 2 partes de alcohol. E l 
Aparato que se emplea para obtener este cuerpo 
;s el representado en la figura 2.a 

ÉTERES COMPUESTOS. 

Acido sulfovínico ó sulfato ácido de ctík 
'6"« O, HO, 2 5(93).—Se obtiene mezclandc 
Volúmenes iguales de ácido sulfúrico y alcohol, 
saturando el líquido con carbonato de barita y 
descomponiendo el sulfovinato de barita que se 
iorma por ácido sulfúrico diluido. 

Eter nitroso ó nitrito de etilo ( O IT0 O, NOz).—• 
•3e obtiene haciendo reaccionar sobre el alcohol 
;1 ácido nítrico: este ácido actúa como oxidan
te sobre el alcohol formando aldehido y otros 
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cuerpos oxidados, y se reduce á ácido nitroso, 
que eterifica á otra porción de alcohol, produ
ciendo éter nitroso. En medicina se usa el éter 
nitroso alcoholizado ó espíritu de nitro dulce, 
que se prepara destilando con mucho cuidado en 
el aparato que representa la fig. 2.a, una parte 
de ácido nítrico de 35o y 2 de alcohol de 9 0 ° , 
rectificando después el producto. Es un líquido 
ligeramente amarillento, de olor agradable á 
camuesas\ hierve á 18o cuando es puro, pero 
mezclado con alcohol tiene mayor punto de 
ebullición. 

Eter acético ó acetato ae etilo (CK 775 0, 
C* JrP 6»5;.—Se obtiene destilando (fig. 2 .a ) 
una mezcla de alcohol, ácido acético y una 
corta cantidad de ácido sulfúrico \ al producto 
de la destilación se añade un poco de carbonato 
de potasa .para neutralizar los ácidos y se des
tila nuevamente. Es un líquido incoloro que 
hierve á 70o. 

ALDEHIDOS. 

La palabra aldehido quiere decir alcohol des
hidrogenado , habiéndose aplicado en un prin
cipio solamente al cuerpo que resulta de la oxi
dación del alcohol común ó etílico, perdiendo 2 
equivalentes de hidrógeno; pero después se han 
obtenido compuestos análogos de los demás 
alcoholes, pasando á ser genérica la palabra 
aldehido para designar un grupo de cuerpos 
orgánicos. Para distinguirlos se les da un nom
bre específico derivado del nombre del alcohol 
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correspondiente \ así se dice aldehido etílico ó 
vínico, del alcohol etílico ó de vino, aldehido 
metílico, del alcohol metílico, etc. 

E l aldehido vínico se obtiene destilando á un 
calor suave una mezcla de ácido sulfúrico dilui
do, bióxido de manganeso y alcohol. Es un lí
quido incoloro, movible, de olor fuerte y pene
trante, y hierve á 21o. Carece de aplicaciones, 
lo mismo que los demás aldehidos derivados 
de otros alcoholes. 

Muchas esencias naturales están constituidas 
por compuestos correspondientes al grupo de 
los aldehidos, tales son la esencia de almendras 
amargas, la esencia de canela, el alcanfor del 
Japón, ele. 

; ALCOHOL METÍLICO. 

C* I P O , E O , 

A lcohol de madera , hidrato de óxido de me
tilo.—Se obtiene este cuerpo de los productos 
de la destilación seca de las maderas; resultan 
dos líquidos, uno breoso y otro acuoso formado 
por agua, ácido acético y alcohol metílico. Se 
destila en baño de maría el líquido acuoso, y 
el producto se trata con cal para que absorba 
el agua y el ácido acético; después se vuelve á 
destilar y resulta el alcohol metílico. Es un lí
quido incoloro ílúido, y si está impuro es ama
rillento y de olor empireumático. Hierve á 6 6 ° , 
es inflamable \ por la oxidación se trasforma en 
ácido fórmico. 
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Cloroformo ó tr¿cloruro deformilo {C-H, CP') 
Puede obtenerse este cuerpo por la acción del 

hipoclorito de cal sobre el alcohol metílico 
pero el método que se emplea comunmente 
consiste en destilar en un gran alambique una 
mezcla de hipoclorito de cal, hidrato de cal, 
agua y alcohol de vino, retirando completa
mente todo el fuego en cuanto empiece la reac
ción y se caliente el capitel del alambique. E l 
producto destilado se pone en contacto de car
bonato de potasa y cloruro de calcio y se vuel
ve á destilar. Es un líquido incoloro, de olor 
etéreo, hierve á 60o y su densidad es 1,48. Es 
.soluble en alcohol y éter y casi insoluble en 
agua. 

E l cloroformo se emplea como anestésico, 
siendo uno de los más preciosos remedios con 
que cuenta hoy la terapéutica moderna. 

lo do formo ó tri-ioduro de formilo ( H , I1). 
—Se obtiene haciendo actuar el iodo en presen
cia de los álcalis sobre el alcohol: se calienta la 
mezcla en un matraz al calor del baño de ma
fia, y por enfriamiento se forman cristales ama
rillos, de olor de azafrán. 

ALCOHOL AMÍLICO, 

c1» i i n o, no . 

Se llama también alcohol de patatas é hidra 
to de óxido de amilo.—Este alcohol constituye 
en su mayor parte el líquido oleoso que queda 
de residuo en la destilación de los aguardientes 
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de orujo de uva, de cereales, de las melaza? 
de remolacha, y principalmente del aguardiente 
de patatas, obtenido por fermentación de las 
patatas cocidas. Por el reposo se deposita una 
capa oleosa que es alcohol amílico impuro, el 
cual se somete á la destilación, recogiendo loa 
productos que pasan á la temperatura de 130 
\ 1 E s un líquido incoloro cuando esta puro, 
ríe olor sofocante - hierve á 132° y es inflama-
ble. Por la oxidación produce aldehido valence 
y ácido valeriánico. 

ALCOHOL GLICÉRICO Ó GLICER1NA. 

£76 H * O*, 3 HO. 

La glicerina fué descubierta en 1779 por d 
célebre químico y farmacéutico Scheelc en os 
«reductos de la acción del litargino sobre hu 
«rasas, habiéndola dado el nombre ác j rmctpc . 
'dulce de los aceites. Berthelot la ha caracteriza-
do de alcohol triatómico. 

Se produce la glicerina siempre que se sapo
nifican los cuerpos grasos por los álcalis u óxi
dos metálicos, en cuyo caso se forma un jabón 
y se separa el óxido glicérico, que hidratándose 
constituye la glicerina. Para obtenerla, se apro
vechan las aguas resultantes de la preparación 
del emplasto simple; y en grande se obtiene de 
los líquidos resultantes de la fabricación délas 
bujías esteáricas. , 

La glicerina es un líquido incoloro de consis-
lencia^espesa y de sabor dulce. Por la acción. 
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del fuego se descompone, produciendo acrolet 
-St, principio irritante que se desprende siempre 
que se descomponen por el fuego los cuerpos 
grasos. Por la acción del ácido nítrico se con 
vierte la glicerina en nitroglicerina, cuerpo mu} 
explosivo que se emplea para volar las minas, 
mezclada con una materia terrosa, constituyende 
en este caso lo que se llama dinamita. General
mente las dinamitas están formadas de 6o á 7c 
por 100 de nitroglicerina, y el resto es de una 
materia silícea, resiria, nitrato de potasa, cól-
cotar y carbón. La nitroglicerina es la sustan
cia explosiva más enérgica y que desarrolla más 
fuerza de proyección. 

L a glicerina se usa mucho en perfumería. 

ÉTERES NATURALES DE LA GLICERINA 
Ó CUERPOS GRASOS. 

• Desde muy antiguo se conocen con los nom
bres de aceites, grasas, sebos y mantecas varios 
cuerpos naturales líquidos y sólidos que poseen 
cierta untuosidad, y dejan en el papel una man
cha persistente; no son miscibles con agua, y 
por la acción del calor desprenden vapores muy 
irritantes de acroleina. ¡Nada se supo de la com
posición química de estos cuerpos hasta que el 
célebre Scheele en 1779 descubrió el principio 
dulce de los aceites ó glicerina, y después Che-
vreul hizo el estudio completo de dichos cuer
pos de 1815 á 1816. Están constituidos estos 
cuerpos por oleína, margarina ó palmitina y 
estearina; además algunos contienen otros prin-
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cipios olorosos que son la butirina, caprina, ca 
proina, existentes en la manteca de la leche, 1 
hircina en el sebo y la focenina en los aceite 
de pescados. Su composición es análoga alad-
las sales, pues se hallan formados de un acide 
y un óxido orgánico que es el óxido glicérico 
así la estearina es un estearato de óxido glicé 
rico, la oleína un oleato de óxido glicérico, y 1: 
margarina un margarato de óxido glicérico; e. 
decir, que se hallan compuestos respectivamen 
te de los ácidos esteárico, oléico y margáricc 
con el óxido orgánico. Modernamente se cstu 
dian como éteres del alcohol glicérico ó glice 
riña, y pueden obtenerse por la acción de lo-
ácidos respectivos sobre este alcohol. 

L a propiedad química que más distingue 
jos cuerpos grasos es la de dividirse por 1; 
acción de los álcalis y óxidos metálicos con in 
ícrvencion del agua, en un ácido graso que se 
combina con la base mineral para formar ur. 

jabón y óxido glicérico, que hidratándose cons 
tituye la glicerina. 

Las especies más importantes de los cuerpos 
grasos son la estearina, margarina, palmitina y 
oleína; y las menos importantes la ricinoleina, 
cocoestearina, miristearina, lauroestearina y los 
principios volátiles butirina, caprina, caproina, 
hircina y focenina. 

Como apéndice á los cuerpos grasos se estu
dian la esperma de ballena y las ceras, que 
aunque se saponifican por los álcalis, no pro
ducen glicerina, sino otro alcohol ó hidrato de 
óxido orgánico. 
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Oleína.—'Es nn trioleato de glicenna, y s' 
halla principalmente en los aceites líquidos. Se 
obtiene enfriando á o0 el aceite de olivas y coro 
primiendo entre papeles de filtro la masa solí 
da La parte líquida es la oleína. Tiene un coló 
amarillento, y por la acción del nitrato de mer 
curio con vapores nitrosos se convierte en uní 
materia sólida llamada elaidina, cuya reaccioi 
distingue la oleina de los aceites no secante, 
del principio análogo que existe en los secantes 

Margarina. — E s un trimargarato de oxide 
glicérico, y se encuentra en los aceites líquido; 
y en las mantecas, mezclado con la oleína 3 
estearina. 

La margarina se obtiene tratando la manteo 
con alcohol caliente y dejando que se precipita 
por enfriamiento. Del aceite de olivas sê  obtie 
ne, comprimiendo entre papeles de filtro; ií 
masa sólida que se forma á la temperatura 
de o0, y después se purifica por cristalizaciones 
en alcohol hirviendo. Es sólida, blanda y fusi
ble á 47°. , . 

Palmitina.— 'Es un tripalmitato de glicerau, 
y se halla en el aceite de palma. Según Hemtz, 
se encuentra en la mayor parte de los aceites y 
mantecas, y cree el citado químico que lo que. 
se llama margarina es igual á la palmitma, cor 
la sola diferencia de que contiene aquella pe 
queñas cantidades de estearina. r 

Estearina.—Es un triestearato de oxido gü-
cérico y se halla en el sebo y en casi todas las 
grasas sólidas, las cuales deben su mayor con
sistencia á la estearina. Se obtiene tratando el 



QUÍMICA OKGÁIíIGA. 49 

sebo con éter á un ligero calor, y dejando la 
solución que cristalice por enfriamiento. Es 
sólida, blanca y fusible á 62o 

PRODUCTOS GRASOS NATURALES, 

Ya hemos dicho que las materias grasas co
nocidas con los nombres de aceites, grasas, 
mantecas y sebos, son mezclas de los princi
pios oleina, margarina ó palmitina y estearina. 
En los aceites predomina la oleína; en ios 
sebos la estearina, y en las mantecas y grasas 
blandas la margarina. 

Los productos grasos proceden unos del 
reino vegetal, y otros del reino animal. En los 
vegetales existen, por lo general en ks semi
llas, si bien algunos, como el de oliva y el de 
palma, se encuentran en el sarcocarpio del 
fruto. Las materias grasas animales se hallan 

' en el tejido celular. 
Las materias grasas vegetales se obtienen 

.prensando los órganos que las contienen, unas 
veces á la temperatura ordinaria, y otras, como 
en las grasas concretas, calentando los hierros 
de la prensa. También se obtienen hirviendo 
con agua las partes vegetales y á veces pol
la acción de los disolventes. Después de ex
traídos, se purifican, dejándolos en reposo para 
que se depositen los cuerpos extraños y luego 

' se filtran ó se decantan. Si son grasas con
cretas se funden y se filtran fundidas. Las 
grasas animales y los sebos se obtienen calen
tando los tejidos que los contienen, colando la 

\ QUÍMICA OEGÁNIOA. * 4 
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gras^ fundida y dejándola enfriar para que se 
f concrete. 

Los aceites se dividen en aceites secantes y 
aceites no secantes; los primeros se caracterizan 
porque absorben el oxígeno del aire y se es
pesan, convirtiéndose en una masa de aspecto 

l resinoso, y además porque no se solidifican por 
sa acción de los vapores nitrosos •, miéntras que 
tos aceites no secantes se enrancian por la 
acción del aire, y se solidifican en contacto de 
ios vapores nitrosos, debido á que su oleína se 
trasforma en una materia sólida llamada elaí-
dina. 

ACEITES SECANTES. 

Aceite de linam.—Sz obtiene pulverizando 
las semillas de lino y prensándolas. Es de color 

- amarillo claro, soluble en 40 partes de alcohol 
; y 6 de éter; se congela á—27o. Se usa el aceite 

de linaza para la pintura; para los barnices 
grasos; para hacer la tinta de imprenta mez
clándole después de hervido con negro de hu
mo; y para hacer el cahuchú artificial. 

Aceite de ricino. (Aceite de palmacristi, 
aceite de castor).—Se obtiene prensando las se
millas de ricino después de separar la cubierta 
dura que rodea la almendra. Es líquido, muy 
espeso, viscoso y de color amarillo claro; se 
disuelve en alcohol anhidro, lo cual le distingue 
de los otros aceites; á—18o se solidifica. Está 
formado en su mayor parte por ricinoleina. 

E l aceite de ricino se usa mucho como pur-



QUÍMICA ORGÁNICA. 51 

gante, y en América le emplean para el alum* 
brado. 

Aceite de croton-tiglio.—Se obtiene prensan-,, 
do las semillas de crotón. Es muy acre y ua 
purgante drástico violento. | 

Además hay otros aceites secantes que son: j 
€i aceite de tártagos, el de cañamones, el de] 
nueces, el de semillas de adormideras, etc. 

ACEITES NO SECANTES. 

Aceite común ó de olivas.—Se obtiene redu
ciendo lás aceitunas á polvo grueso por medio 
de molinos á propósito, y exprimiendo la masa 
en grandes prensas-, después se deja sedimentar, 
y se decanta, separando el líquido claro. Los 
residuos se hierven con agua y se prensan nuev 
vamente, recogiendo el aceite que sobrenada;; 
pero este aceite es de calidad inferior. Para, 
privar al aceite d& color, el olor y mal gusto,; 
se le filtra por capas de carbón animal y vege
tal. E l procedimiento de Thenard para purificai 
el aceite añadiéndole 3 por 100 de" ácido sulfú
rico, da buen resultado para destinarle al alum
brado. 

E l aceite de olivas puro y de buena calidad! 
debe ser trasparente, de color amarillo claro él 
amarillo verdoso, de olor agradable y de buen, 
gusto sin nada de acritud; no debe espesarse en 
contacto del aire, y á la temperatura de o0 debe 
formar una masa blanda y grumosa; á la tem , 
peratura de 8 á 10o sobre cero empieza á for 
mar grumos de margarina que quedan suspea / 
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didos en el líquido (oleína) ó adheridos á las 
paredes de la vasija. 

E l aceite de olivas tiene ríumerosas aplica
ciones: como alimento, para hacer jabón, para 
el alumbrado, etc. Se le adultera con frecuencia 
mezclándole con aceite de algodón, de adormi
deras y otros aceites más baratos (véase mi 
Tratado de Química Orgánica, tomo II, pági
na 390) . 

Aceite de almendras didccs.—Se obtiene 
prensando las almendras dulces en polvo, en
vueltas en un lienzo; por el reposo se clarifica y 
si es necesario se filtra. La torta que queda de 
residuo se usa para lavar las manos. De Jas al
mendras amargas se obtiene también aceite, te
niendo cuidado de que no intervenga el agua ó 
humedad para evitar que se produzca la fermen
tación amigdálica, es decir, la formación de 
esencia y ácido prúsico. Es de color amarillo 
claro, muy fluido, sin olor y de sabor agrada
ble. A—20o se congela. Se usa en medicina y 
en perfumería. 

Aceite de cacahuetes.—obtiene por expre
sión de las semillas de cacahuetes. Es casi in
coloro é inodoro cuando se obtiene en̂  frió, 
pero extraído en caliente tiene color amarillen
to y olor desagradable. Se congela completa
mente á—7°. Se usa en perfumería y para ha
cer jabones. 

Aceite de algo.don.~-&t obtiene por presión 
de las semillas del algodonero, y viene princi
palmente de los Estados Unidos, Brasil y Egip
to. Es de color amarillo rojizo, de olor y sa-
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bcv particular. En América se emplea como 
comestible, y hace pocos años le usan en Espav 
iia por su baratura para adulterar el aceite de 

^ Olivase ^ -
• Hay otros aceites no secantes que son." el de 

sésamo, avellanas, colza, fabuco, etc. 

ACEITES CONCRÉTOS VEGETALES Ó MANTECAS 
. - VEGETALES. 

' Se obtienen en general reduciendo á pasta 
las semillas ú otros órganos vegetales donde 
existen; la pasta se mezcla con un poco de 
agua caliente y se somete á la acción de la 
prensa. Las principales son: la manteca de cacao, 

\ que es blanca, de olor y sabor análogos al del 
chocolate; la manteca de nuez moscada, de color 
amarillo marmoleado y muy olorosaf la mante
ca de latir el, muy blanda y de color verde; la 
manteca ó aceite de palma, de color amarillo 
anaranjado; y la manteca ó aceite de coco, que 
es muy blanca. 

GRASAS DE ORIGEN ANIMAL. 

, Las principales son las siguientes: la manteca 
• de cerdo, que se obtiene de las pellas del cerdo 
• lavándolas con agua y calentándolas después 
j para que se funda y salga la grasa; el sebo que 
I procede de los cameros, bueyes y cabras; la 
manteca de leche de vacas, que se obtiene so
metiendo la leche de vacas á la agitación por 
medio de un palo ó un eje con paletas para 
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que se r e ú n a l a manteca formando l o que se 
l l a m a crema; el aceite de hígado de bacalao, que 
se obtiene de los h í g a d o s de los bacalaos; e l 
aceite de yemas de huevo, etc. 

'APÉNDICE Á LOS CUERPOS GRASOS. 
L a esperma de ballena y las ceras son m u y 

parecidas á las materias grasas, pero no dan 
po r l a saponi f icac ión glicerina, sino o t r o alcohol . 

L a esperma de ballena ó cetina existe en 
estado l íqu ido en l a cabeza del cachalote, y 
d e s p u é s de l a muerte del animal se concreta. 

; E s blanca, nacarada, laminosa y fusible á 45a. 
Por l a a c c i ó n de la potasa en caliente se forma 
pa lmi t a to de potasa y se separa e l ethal ó 
a lcoho l ce t í l ico . 

L a s ceras proceden, unas desecreciones de in 
sectos, 34 otras son producidas por ciertos vege
tales. 

L a cera de abejas se extrae exponiendo los 
panales a l sol para separar l a m i e l , y d e s p u é s 
se funde con agua. Es ta es l a cera amar i l la ó 
cera v i r g e n , la cual se blanquea r e d u c i é n d o l a á 
lamini tas y e x p o n i é n d o l a á la a c c i ó n del aire y 
de l sol . Se funde á 62o. 

L a cera de palma procede de una planta 
l lamada CeroxyIon andícola; l a cera de car
nauba es producida por una palmera del Bra
s i l , l a Coripha cerífera, etc. 

APLICACIONES DE LAS MATERIAS GRASAS. 

L a s materias grasas t ienen muchas y m u y 
impor tantes aplicaciones en la industria y era 
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las artes; siendo las más importantes para fa
bricar el jabón y las bujías esteáricas. 

• r a ó o n L ^ S e da este nombre á las combi-
naciones de los ácidos grasos, oleico, margar-ico 
V esteárico, con las bases minerales; se obtie
nen saponificando los aceites y grasas con los 
S s ó con los óxidos metálicos, en cuyo 
caso hay eliminación de óxido glicénco que se 
S a t a y forma la glicerina. El 
^jahonde sosa, que se obtiene en ^ [abricas 
tratando en grandes calderas el . ^ f ^ ^ 
lejías de sosa cáustica, cuya ^clon/Jv ^ 
por medio del calor. Para separar después la 
l ícerina se añade una lejía ^ sosa cargada de 
fal común, que coagula el jabón formado la 
dicerina y líquidos excedentes se separan 
Sdendo una llave que tiene la caldera. Luego 
se ecM el jabón fundido en moldes y se deja 
enfriar, cortándole, por último, en pedazos^ 

Bufias e s t eá r i ca s . -S . fabrican con sebo 
saponificando esta grasa por medio la cal, a 

• ím de formar un jabón calizo que después se 
. Sescompone por medio de ácido f ^ c o ^ 
:esta manera se obtiene ácido ^ n c o mez-
l ciado con los otros ácidos grasos del sebo los 
i cuales se separan por > presión, ^ciendo po^ 
i último, las velas ó bujías con el acido esteárico. 

C A P Í T U L O X i . 

Fenoles. 

Se da el nombre de fenoles á ciertos com. 
puestos orgánicos que participan a la vez cw-
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propiedades de ácidos y de alcoholes, pero que 
no pueden considerarse ni como verdaderos 
ácidos, ni como verdaderos alcoholes. E l tipo 
de estos cuerpos es el ácido fénico ó fenol ordi
nario; se incluyen en el grupo el fenol cresí-
lico ó cresilol, que se encuentra en la creosota; 
el fenol timólico ó timol, en la esencia del to
millo; el pirogalol ó ácido pirogálico, etc. 

* ÁCIDO FÉNICO Ó FENOL ORDINARIO. 

(?" E* O*. 

t Se llama también ácido carbólico y alcohol 
¡fénico ó fenilico. Se obtiene de la brea de hulla, 
j tratando los líquidos resultantes de la destila-
i cion á 200°, con una disolución de sosa; se se-
\ para el aceite insoluble y se añade ácido clor-
' Eídrico, que deja libre el ácido fénico, el cual 
[ se destila sobre cloruro de calcio. Cristaliza en 
prismas incoloros, que toman color rojizo 'en 
contacto del aire, fusible á 35o y con un olor 
fuerte y sabor cáustico. Es poco soluble en 
agua y mucho en alcohol. Ataca fuertemente la 
piel y produce manchas en la misma. 

E l ácido fénico tiene muchas aplicaciones. E s 
wn poderoso antiséptico y antipútrido; por lo 
cual se emplea para conservar las maderas, 
pieles, huesos y otras sustancias orgánicas, 
introduciéndolas durante veinte y cuatro horas 
en disoluciones acuosas de dicho ácido. Para 
conservar las materias alimenticias no sirve 
porque es venenoso. En medicina se usa disuelto 
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en agua para lavar las llagas purulentas, úlce* 
ras cancerosas, sarna, etc. 

Acido niiro-pícricb.—Este cuerpo resulta de 
la acción del ácido nítrico sobre eí ácido féni
co. Cristaliza en laminitas de color amarillo y 
se usa en tintorería. Con las bases forma nitro-
picratos ó picratos, siendo el de potasa muy 
explosivo, 

C A P I T U L O XII. 

A c i d o s o r g á n i c o s . 

Los ácidos orgánicos, lo mismo que los áci
dos minerales, se caracterizan principalmente 
por la propiedad química fundamental de neu
tralizar á las bases para formar sales. Muchos 
ácidos son naturales, es decir, que se encuen
tran formados en los séres orgánicos, en espa
cial en los vegetales, y otros resultan de la ac
ción de los agentes químicos sobre diversas 
materias orgánicas. 
; Clasificación de los á c i d o s ¿ S t dividen, aten
diendo á su basicidad, en monobásicos, bibási-
cos, tribásicos, etc., según que en estado libre 
contengan 1 , 2 , 3 equivalentes de agua, y for-. 
men sal neutra con 1, 2, 3 equivalentes de base, 
la cual sustituye ai agua. Atendiendo á la ato
micidad se dividen en monoatómicos, biatómi
cos, triatómicos, tefratómicos, etc.' U n ácido 
monoatómico es siempre monobásico, pero en
tre los ácidos diatómicos puede haberlos mono
básicos y bibásicos; y entre los triatómicos. 
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mono, bi y tri-básicos. En general, una clase de 
ácidos, de una atomicidad dada, comprende 
tantos grupos de ácidos de basicidad diferente 
como unidades hay eñ el número que indica la 
atomicidad de dichos ácidos. 

Los ácidos orgánicos forman senes corres
pondientes á las de los alcoholes, de los cuales 
se derivan por oxidación-, así es que los ácidos 
monoatómicos corresponden á la sene de al
coholes monoatómicos, los ácidos diatómicos a 
los alcoholes de igual atomicidad, etc. ^ 

Anhídridos o rgán icos .—da este nombre a 
los ácidos orgánicos anhidros. Se obtienen tra-
tando una sal desecada del ácido monobásico, 
por el oxicloruro de fósforo; se forma primero 
cloruro del radical del ácido, el cual reacciona 
con otra porción de sal, resultando el anhídri
do. Los anhídridos de ácidos polibásicos se oi> 
tienen destilando dichos ácidos, ó bien tratan-
dolos por cuerpos muy ávidos de agua. 

' Amidas.—Asi se llaman ciertos compuestos 
nitrogenados que se deriva^ de las sales amo-
niacales por separación de los elementos del 
agua y que pueden regenerar dichas sales por 
fijación de los mismos elementos del agua. 

Nitritos se llaman los compuestos resultan-
tes de la separación de 2 equivalentes de agua 
de las amidas neutras, 

ÁCIDOS MONOATÓMICOS Y MONOBÁSICOS. 

Estos ácidos se derivan de los alcoholes mo
noatómicos por sustitución de 2 equivalentes de 
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oxígeno á 2 de hidrógeno. Estudiaremos suma
riamente los más importantes, indicando tam
bién sus sales que tengan interés. 

Acido fórmico (C2- HOz, HO).—Se encuen. 
ira en el líquido ácido é irritante que exudan 
las hormigas en los meses de Junio y Julio; 
también se halla en las ortigas. Se obtiene ar
tificialmente destilando (fig. 2.a) una mezcla de 
10 partes de almidón, 37 de bióxido de manga
neso, 30 de agua y 30 de ácido sulfúrico. Tam
bién se obtiene calentando el ácido oxálico con 
la glicerina. Es un líquido incoloro, cristaliza-
ble á 00, y hierve á 100o. Es corrosivo y se pa
rece al ácido acético. , 

Acido acético (C1 //5 (93, HO).—Este ácido 
es muy importante, y se presenta bajo diferen
tes estados: 1.0 ácido acético anhidro ó anhí
drido acético; 2.0 ácido monohidratado ó cris-
talizable; 3.0 ácido ordinario; 4.0 vinagre radi
cal; 5.0 vinagre común ó de vino; 6.° vinagre 
destilado; y 7.0 ácido pirolcñoso ó vinagre de 
madera. 

E l anhídrido acético (C* Hz O7') se obtiene 
destilando una mezcla de acetato de sosa dese
cado y oxicloruro de fósforo; el producto se 
rectifica sobre nueva cantidad de acetato de 
sosa seco. 

E l ácido acético monohidratado ó cristaliza-
ble (C* //3 O 3, MO) se obtiene destilando una 
mezcla de partes iguales de acetato de plomo 
neutro desecado y bisulfato de potasa, en el 
aparato representado por la fig. 2.a 

E l ácido acético ordinario, ó sea el que se 
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emplea más comunmente, contiene 2 0 3 equi
valentes de agua, y se distingue del monohidra-
tado en que no cristaliza, aunque se le someta 
á una temperatura de 40. Se obtiene destilando 
el acetato de sosa ó el de plomo con ácido sul
fúrico concentrado. Resulta con ácido sulfuroso, 
cuyo cuerpo se separa destilando el producto 
con "bióxido de plomo ó de manganeso. 

E l vinagre radical se obtiene sometiendo á 
la destilación seca los cristales de Vénus ó ace
tato de cobre neutro. Resulta un ácido acuoso 
que contiene cierta cantidad de acetona. 

E i vinagre común ó de vino resulta de una 
fermentación que experimenta el vino, por la 
cual el alcohol va absorbiendo oxígeno del aire 
y se convierte en ácido acético. La cerveza y 
otros líquidos alcohólicos experimentan igual 
fermentación, y se convierten también en vi
nagre. Según Pasteur, en la formación del vina
gre interviene un sér microscópico llamado 
Mycoderma aceti, al cual considera como el 
fermento, y dice que actúa tomando oxígeno 
del" aire y fijándole sobre el alcohol para con
vertirle en ácido acético. 

EÍ procedimiento más empleado para prepa
rar el vinagre consiste en colocar en varios to
neles de madera el vino, al cual se añade una 
porción de vinagre caliente y se deja durante 
algunos dias á la temperatura de 25o á 30o 
para que se verifique la fermentación ácida. La 
tapadera de los toneles debe tener dos aguje
ros, uno para echar el vino y otro para que 
salga el aire. E l procedimiento llamado alemán 
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es muy rápido; consiste en hacer pasar el vino 
ó aguardiente mezclado con un poco de zumo, 
de remolachas ó miel por virutas de haya en un 
tonel convenientemente dispuesto. Los vinagres 

; suelen tener unos 6 por 100 de ácido acético. 
- E l ácido piroleñoso ó vinagre de madera) se 
obtiene de los productos de la destilación seca 
de la madera; se separan primero los líquidos 
más volátiles por destilación, y el residuo se 
trata con carbonato de sosa para formar acetato 
de sosa; esta sal se purifica, y después se some
te á la destilación con ácido sulfúrico. Cuando 
el ácido pirolcfíoso es puro, es enteramente 
igual al ácido acético. 
, E l ácido acético puro y monohidratado crista-

liza eo tablas exagonales, en cuyo estado se, 
mantiene hasta 17o; á una temperatura superior 
se liquida, apareciendo bajo la forma de un lí
quido incoloro, dé olor fuerte á vinagre, sabor 
ácido enérgico, cáustico y corrosivo. Hierve 
á 120 o, y su vapor es inflamable. Cuando se ha
cen pasar vapores de ácido acético por un tubo 
de porcelana enrojecido, se descompone, pro
duciendo ácido carbónico, agua y acetona. 

E l ácido acético se emplea en la industria y 
en medicina. E l vinagre es de uso frecuente como 
condimento. 
^ Acetatos. — Estas sales se obtienen neutra

lizando los óxidos metálicos ó sus carbonatos 
con el ácido acético. Se reconocen fácilmente 
los acetatos calentándolos en un tubo con ácido 
sulfúrico, en cuyo caso se desprenden vapores 
de olor á vinagre. Los más importantes son; el 
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acetato de potasa, el de sosa y el de amoniaco 
que se emplean en medicina; los de plomo y de 
cobre que se usan en ia industria y en medicina. 
E l más importante de los acetatos de plomo es 
el neutro llamado sal de Saturno ó azúcar de 
Saturno; se obtiene disolviendo el litargirio en 
ácido acético \ ó colocando láminas delgadas de 
plomo en vasijas anchas llenas de ácido acético, 
de modo que se hallen en contacto del líquido 
por la superficie interior. E l extracto de Saturno 
es una mezcla de acetatos básicos, que se em
plea, para preparar el agua de vegeto. 

Los acetatos de cobre son también importan
tes ; el neutro, llamado cristales de Venus, se 
obtiene disolviendo el cardenillo en un exceso 
de ácido acético y evaporando el líquido para 
que cristalice. E l cardenillo es una mezcla de 
acetatos básicos de cobre. Se prepara en grande 
colocando capas de orujo entre láminas de co
bre unas sobre otras, de modo que resulten al
ternativamente planchas de cobre y capas de 
orujo, en cuyo estado se deja durante algunas 
semanas, y después se separan las láminas de 
cobre, se humedecen con agua y se las expone 
nuevamente al aire. Entonces se las raspa, re
cogiendo el cardenillo formado, el cuál se colo
ca en moldes con vinagre, prensando después 
la masa. En los países donde no tienen orujo de 
uva, como en Succia, emplean telas ó mantas 
de lana impregnadas de ácido píroleñoso ó vi
nagre de madera, colocándolas entre láminas 
de cobre. Vulgarmente se llama también car* 
denillo á la capa más ó ménos azulada ó ver« 
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dosa de que se cubren los objetos de cobre, 
de latón ó bronce cuando se hallan expuestos á 
la acción del aire húmedo; dicha capa está cons-
títuida por hidrocarbonato de cobre básico. 

Acido valeriánico ó valérico (C10//9 Oz, HO). 
—Se encuentra este ácido en la raíz de valeria
na, y entre los productos de la descomposición 
del queso en putrefacción y de otras materias 
orgánicas. Se obtiene destilando la raíz de va
leriana con agua, neutralizando el producto con 
carbonato de sosa, evaporando los líquidos 
para separar el valerianato de sosa, al cual se 
añade ácido sulfúrico diluido y se destila de 
nuevo, recogiendo solamente el líquido oleoso, 
que es el ácido valeriánico. También se obtiene 
oxidando el alcohol amílico con una mezcla de 
bicromato de potasa y ácido sulfúrico. Es un 
líquido incoloro cuando está puro, y de olor 
fuerte desagradable á raíz de valeriana. Sola
mente se emplea en medicina, así como sus sa
les que son el valerianato de zinc y valerianato 
de quinina. 

Acidos oleteo, margárico y esteárico.—Estos 
ácidos son los que forman con el óxido glicéri-
co los cuerpos grasos oleina, margarina y es
tearina (pág. 48.) Se obtienen saponificando 
con un álcali ó un óxido metálico dichos cuer
pos grasos y desalojándolos después por medio 
de un ácido mineral. E l ácido oléico es líquido, 
el margárico es sólido, fusible á 60o, y el esteá
rico es también sólido, fusible á 69o. E l ̂ ácido 
esteárico se emplea para la fabricación de bu* 
jías (pág. 55.) 
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Acido benzoico { C ^ H * 0*,HO).—St obtiene 
del benjuí, sometiendo esta sustancia á la subli
mación en un aparato compuesto de una vasija 
de cobré'cilindrica de poca altura, la cual se 
tapa con un papel de filtro, al través del cual 
pasa el ácido y se condensa en un recipiente de 
cartón que se une á la vasija. También puede 
obtenerse el ácido benzoico, hirviendo el benjuí 
con agua é hidrato de cal para que se forme 
benzoato de cal, de cuya sal se separa añadiendo 
ácido clorhídrico. En la industria le obtienen 
artificialmente hirviendo las orinas de vacas y 
caballos con ácido clorhídrico. 

E l ácido benzoico cristaliza en prismas acicu
lares, blancos, brillantes y de lustre sedoso; es 
inodoro cuando se obtiene por precipitación, 
pero por sublimación del benjuí posee un olor 
aromático debido á la esencia que le acompaña. 
Es poco soluble en agua y muy soluble en al
cohol y éter. Haciendo pasar los vapores de 
ácido benzoico por un tubo enrojecido se des
compone en bencina y ácido carbónico. Se usa 
en medicina. 

ÁCIDOS DIATÓMICOS. 

Estos ácidos se derivan de los alcoholes dia
tómicos ó glicoles, por sustitución de 2 equiva
lentes de oxígeno á 2 de hidrógeno, en cuyo 
caso son ácidos monobásicos, ó por sustitución 
de 4 de oxígeno á 4 de hidrógeno, siendo en
tonces bibásicos. 



Q U I M I C A OEGAISÍICA. ñ ñ 

Los ácidos diatómicos monobásicos más inte
resantes son los siguientes: 

Acido láctico {C* l i * 0*,HG).~-SQ encuentra 
en la. leche agria y en varios líquidos animales 
Cuando la leche se agria se verifica la fermen
tación láctica, trasformándose el azúcar de 
leche por la acción de la caseína en ácido lác
tico. Se obtiene este ácido exponiendo á uní? 
temperatura de 25o á 30o durante diez dias mis 
mezcla de leche descremada, azúcar y creta er 
polvo. E l líquido se hierve con objeto de qué 
se coagule la caseína excedente, y se cuela poi 
un lienzo para separar esta sustancia y la cre
ta sobrante; después se evapora para que cris
talice el lactato de cal formado, el cual se di
suelve en agua y se descompone por el ácido 
oxálico. Por la oxidación del propilglicol ha 
obtenido Wurtz ácido láctico. 

E l ácido láctico es un líquido incoloro siru-
poso, de sabor ácido, muy soluble en agua y 
en alcohol. Se usa, aunque poco, en medicina, 
así como también el lactato ferroso. 

Acido cantarídico (C10 H% O6).—Este ácido 
ao tiene importancia por sí; pero la tiene porque 
•si principio inmediato llamado canfaridina, que 
sxiste en las cantáridas, se considera como d 
anhídrido cantarídico. 

Acido salicilico ( C14 <95, EO).—Se pro 
duce este ácido dirigiendo una corriente át 
ácido carbónico sobre el fenol sódico. También 
se forma por la acción de la potasa fundida 
sobre la salicina, y por la oxidación del alcohol 
salicilico y del aldehido salicilico. Cristaliza 
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en prismas aciculares muy pequeños, incolo 
ros é inodoros, muy soluble en alcohol y poce 
en agua. Se usa en medicina, así como también 
los salicilatos de sosa, de amoniaco y de quiñi 
na. Posee propiedades antisépticas y antipútri
das, por lo cual se ha propuesto para conseryai 
el vino, la carne y otras materias alimenticiasf 
pero debe tenerse presente que puede ser nocivo. 

Los ácidos diatómicos Mbásicos más impor
tantes son los siguientes: 

Acido oxálico (C1- O6, 2 //Cy.—Se encuentra 
este ácido en los tres reinos: en el mineral, so
bre algunos lignitos en estado de oxalato de 
iñerro; en el reino vegetal, en las acederas fm-
mex) y acederillas (oxalis), en estado de bioxa-
lato de potasa, y en otras plantas en estado de 
oxalato de cal; en el reino animal > en la orina 
y cálculos moriformes en estado de oxalato de 
cal. Puede obtenerse del zumo de las acederas, 
pero más comunmente se obtiene colocando en 
in matraz ó retorta i parte de azúcar y 8 de 
Icido nítrico de 40o ; se calienta suavemente 
aasta que cese el desprendimiento de vapores 
aiitrosos, y después se -evapora el líquido en 
<üna cápsula, y se deja para que se formen cris-
cales por enfriamiento. Cristaliza en prismas de 
cuatro caras oblicuos con apuntamientos: es so
luble en agua; y por la acción del ácido sulfú
rico en caliente se descompone sin ennegrecer
se, produciendo óxido de carbono y ácido car
bónico. 

E l ácido oxálico se emplea en disolución en 
agua para limpiar las vasijas de cobre, y para 
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quitar las manchas de tinta y de liférro en las 
telas blancas. Se utiliza también para decolo
rar la paja con que se hacen los sombreros, y 
para destruir los mordientes en las telas pinta
das. Debe tenerse presente que el ácido oxálico 
es venenoso. 

Oxalaios.—Tiene uso el bioxalato de potasa 
ó sal de acederas, la cual se puede obtener por 
clarificación y evaporación del zumo de acede
ras ; ó bien tratando el carbonato de potasa con 
ácido oxálico en proporción conveniente. Se 

: usa para quitar las manchas de tinta y de hierro 
y para limpiar metales. E l oxalato cíwiónico se 
emplea como reactivo de las sales de cal; y 
por último, se usa en medicina el oxalato fer
roso obtenido mezclando dos disoluciones de 
oxalato neutro de potasa y sulfato ferroso. 
r Acido jucinico ( 0 % , 2 HO).— liste 
ácido existe en el sucino, y se obtiene some
tiendo esta sustancia á la destilación seca en un 
aparato compuesto de retorta, alargadera y re
cipiente (fig. 2.a). Los cristales que aparecen en 
el cuello de la retorta y en la alargadera son. 
de ácido sucínico impuro, que antiguamente se 
llamaba sal volátil de sucino. En el recipiente 
se encuentran dos líquidos, uno oleoso, que for
ma ía capa superior, que se llama aceite volátil 
de sucino, y otro acuoso que forma la capa Vür 
ferior, y se llama espíritu volátil de sucino. Es
tos tres productos se usaban ántes en medicina. 

Artificialmente se obtiene el ácido sucínico 
por la acción en caliente del ácido nítrico sobre 
los ácidos margárico y esteárico. 
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ÁCIDOS TRIATÓMICOS 

Estos ácidos se derivan por oxidación de los 
alcoholes triatómicos. Carecen de aplicaciones, 
siendo el más interesante el ácido málico. 

Acido málico (C* m O*, 2 UOJ.—Se en
cuentra este ácido principalmente en las man
zanas y en otros frutos ácidos como las acero
las, serval, grosellas, etc., asociado por 1c 
general con los ácidos cítrico y tártrico. Se ob
tiene del zumo de las manzanas ó de los frutos' 
agrios del serval, añadiendo acetato de plome 
y descomponiendo después el malato de plome 
que se forma por ácido sulfúrico diluido. 

ÁCIDOS TETRATÓMICOS 

Estos ácidos corresponden á los alcohole! 
tetratómicos, pero no se han obtenido directa
mente por la oxidación de dichos alcoholes. 
Los más importantes son los siguientes: 

Acido gálico ó agállico (C^ I I - O*, HO).— 
Este ácido se encuentra en las agallas, en el 
zumaque, y en las hojas de gayuba-, se pro
duce por la acción de los ácidos, de los álcalis, 
del fuego y de los fermentos sobre el ácido 
tánico. Cristaliza en agujas sedosas, blancas, de 
sabor astringente, soluble en agua y más en 
alcohol. Por la acción del fuego se convierte el 
ácido gálico en ácido firogálico ó pirogalol. 
Este último se emplea en fotografía para redu
cir las gales de plata, y se obtiene sometiendo 
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i á la sublimación el extracto acuoso de agallas: 
¡ por la acción del fuego se trasforma erácido 
i tánico de las agallas en ácido gálico y después 
: éste en pirogálico. 
I Acido tánico ó tanino (¿T28 H * Oíñ, 2 HO) 
' (Acido digálico).—Se encuentra este ácido en 
; laá agallas de encina y de roble y en el zuma-
que. Se obtiene colocando las agallas trituradas 
en el aparato de lixiviación de Robiquet (fig. 3.a), 
y sobre ellas se vierte un volúmen igual de éter 

: acuoso 5 se tapa imperfectamente la alargadera 
y se deja hasta el dia siguiente, añadiendo otro ' 
tanto éter. E l líquido que cae á la botella se 
divide en dos capas, y por medio de un embudo 
de llave se separa la inferior siruposa y se eva
pora para obtener el tanino. Se presenta el áci
do tánico en polvo ligero, de color amarillento 
ó verdoso, muy soluble en agua y alcohol, de 
sabor astringente, y con las sales de hierro 
forma un precipitado negro azulado. Precipita 
la jelatina de sus disoluciones y se combina 
con la dérmis de las pieles formando compues
tos imputrescibles, en lo cual está fundado el 
curtido de las pieles con materias vegetales que 

' contienen tanino. —. 
E l ácido tánico se combina con las bases, y 

forma las sales llamadas tanatos, de los cuales 
el más importante es el tanato férrico, que for
ma la base de la tinta negra de escribir. Esta 
se prepara con 6 partes de agallas de Alepo, 3 
de caparrosa, 3 de goma arábiga y ico de agua; 
se contunden las agallas y se hierven con el 
^gua por algunos minutos, dejándolo enfriar y 
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en maceracion hasta el día siguiente; se cuela 
el líquido y se añade la goma en polvo ó di
suelta en un poco de agua, y por último, se 
añade la caparrosa préviamente disuelta en un 
poco de agua. Comunmente se añade á la tinta 
azúcar para que tenga más lustre y algunas go
tas de esencia de espliego para evitar que se 
enmohezca. También se prepara la tinta po
niendo en vez de las agallas extracto de cam
peche, ó mejor una mezcla de agallas y de 
campeche. , 

Principios análogos a l tanino.—Muchas ma
terias vegetales contienen principios astringen
tes que poseen propiedades parecidas al tanino 
de las agallas, tales son el catecú, las cortezas 
de encina y de roble, el zumaque, hojas de ga
yuba, corteza de nueces verdes, conos de ci
prés, etc. 

Acido tártrico (C^H^ 0™,2H0) .—St com
een varias modificaciones de este ácido que se 
distinguen con los nombres de ácido dextro-
tártico, levotártrico, paratártrico ó racémieo; 
y ácido tártrico inactivo; pero sólo trataremos 
del dextrotártico que es el ordinario, y el que 
existe en las uvas en estado de bitartrato de 
potasa. 

Se obtiene el ácido tártrico del bitartrato de 
potasa ó crémor tártaro, para lo cual se disuel
ve esta sal en agua hirviendo, se neutraliza con 
creta en polvo, y después se retira del fuego; 
cuando está frió el líquido, se decanta y se re
coge el precipitado de tartrato de cal sobre un 
lienzo, lavándole con agua. En disolución que». 
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da tartrato neutro de potasa soluble, el cual se 
trata con cloruro de calcio para recoger más 
tartrato de cal. Una vez obtenido todo el tar
trato de cal, se coloca en una caldera de plomo 
con la suficiente cantidad de agua para formar 
una papilla, y se añade ácido sulfúrico diluido, 
exponiendo la mezcla á un calor suave ,v y agi
tando continuamente. E l ácido sulfúrico forma 
sulfato de cal casi insoluble en agua, y el ácido 
tártrico queda libre. 

E l ácido tártrico cristaliza en prismas rom
boidales oblicuos con apuntamientos diedros en 
ün sólo extremo; es incoloro, trasparente, de 
sabor fuertemente ácido, agradable, muy solu-
ole en agua y en alcohol. Echado sobre las as
cuas, huele á azúcar quemada. Se usa mucho 
para preparar bebidas refrescantes, y entra en 
ios polvos de seltz y de seidlitz. En la industria 
se usa para la pintura de las indianas y para la 
preparación del azul de Francia y azul vapor, 
que se aplica sobre los tejidos de lana, algodón 
/ seda. 

Tarfratos.—Estas sales se reconocen porque 
calcinándolas se hinchan y desprendan humos 
de olor á azúcar quemada, dejando un residuo 
.legro carbonoso. E l más importante es el hi-
tar trato de potasa {C*HWl{>, H O , KO), ó cré
mor de tártaro, que se encuentra en gran can
tidad en las uvas, especialmente antes de ma
durar, y en menor proporción en el vino, del 
cual se precipita en las tinajas bajo la forma de 
costras duras, que es lo que se llama tártaro 
'rudo; éste contiene, además del bitartrato de 
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potasa, tartrato de cal, materias colorantes y i . 
veces otros cuerpos extraños. La obtención del 
bitartratc de potasa está reducida á purificar el 
tártaro crudo hirviéndole en grandes calderas; 
con agua y arcilla blanca, y después con carbón: 
animal, para separar la materia colorante; por; 
enfriamiento cristaliza el crémor en la parte su
perior. Los cristales son prismas romboidales, 
incoloros, duros, que rechinan entre los dieii' 
tes, de sabor ácido terroso, poco solubles et* 
agua fria y más en la caliente, é insoluoles en 
alcohol. Por la calcinación quedaunresíduocom
puesto de carbón y carbonato de potasa que se 
llamafíuj'o negro; y si se calcina con el doble 
de su peso de nitro, resulta un polvo blanco 
constituido por carbonato de potasa que se 
[lama finjo blanco: 

E l Crémor de tártaro se emplea para obtener 
otros tartratos, para la extracción del ácido tár
trico, y preparación del carbonato de potasa. 
3e usa mucho como purgante y refrescante; y 
en las artes se emplea como mordiente. 

Otros tartratos se usan en medicina, tales 
son: el tartrato neutro de potasa ó tártaro so-
!uble, el tartrato bórico-potásico ó crémor solu
ble, el tartrato de potasa y sosa ó sal de Seig-
nette, el tartrato férrico potásico, y el tartrato 
antimónico potásico ó tártaro emético. Estos 
tartratos dobles se obtienen saturando el bi-
lartrato de potasa con los óxidos correspon
dientes. 

Acido cítrico { C ^ H ^ O ^ , 3//O).—Existe 
iste ácido en los limones y además en las ci-, 
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dras, naranjas, grosellas y otros frutos ácidos. Se 
obtiene del zumo de los limones, el cual se cla
rifica y después se neutraliza con carbonato de 
cal en polvo, para que se forme citrato de cal; 
esta sal se descompone en vasijas de plomo por 
medio del ácido sulfúrico diluido que forma sul
fato de cal casi insolubíe y ácido cítrico. Por úl
timo, es necesario purificar el ácido cítrico de
colorándole con carbón animal lavado con áci
do clorhídrico, y haciéndole cristalizar. 

E l ácido cítrico cristaliza en prismas romboi
dales , de sabor agrio agradable, soluble en 
agua y en alcohol. Por la acción del calor se 
convierte en ácido aconítico, y si se eleva mu
cho la temperatura, se forman los ácidos itacó-
nico y citracónico. Se emplea para preparar 
limonadas refrescantes con agua y azúcar; y 
para la limonada seca, mezclando exactamente 
una parte de ácido cítrico en polvo, treinta de 
azúcar y dos gotas de esencia de limón; de una 
manera 'análoga preparan los confiteros varios 
polvos refrescantes, añadiendo algunas gotas 
de esencia y dándoles diversos colores. En las 
artes se usa el ácido cítrico para avivar la tin
tura roja de cártamo; y también se emplea 
para quitar manchas de hierro y las manchas 
producidas por los álcalis en las telas rojas. 

En el comercio suelen sustituir el ácido cí
trico por el tártrico, porque este último es más 
barato, pero se distingue en que el tártrico, 
echado en las áscuas, huele á azúcar quemada, 
y su disolución precipita con el acetato de 
potasa. 
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Citratos. — Estas sales se usan en medicina, 
especialmente el citrato de magnesia como 
purgante; y el citrato férrico como tónico re
constituyente. Se obtiene el primero neutrali
zando el ácido cítrico, disuelto en agua con 
carbonato de magnesia, y el segundo con 
hidrato férrico. 

CAPITULO XIIL 

a-oéndice á los ácidos orgánicos.— Compuestos 
de cianógeno. 

Cianógeno ( C - N — Cy). —Este cuerpo es ur 
sradical compuesto que funciona como un cuerpo 
simple, á la manera que el cloro. Se obtiene 
calentando el cianuro mercúrico pulverizado y 
seco, en una retorta de vidrio que comunics 
por medio de un tubo con una cuba hidrargiro-
neumática. A 300o se descompone el cianuro 
mercúrico en mercurio y cianógeno, que se re
coge en campanas colocadas en la cuba. En la 
retorta queda un polvo negro llamado parada-
nógeno. E l cianógeno es un gas incoloro de oloi 
fuerte, penetrante, que arde con una llama de. 
color purpúreo. 

Oxácidos del cianógeno.—El cianógeno forma 
con el oxígeno tres ácidos que tienen igual 
composición centesimal, pero propiedades dis
tintas. Estos son el ácido ciánico {Cy O, HO)\ cí 
ácido diciánico {Cy* 0%, 2HO);y el ácido triciá-
nico ó cianúrico (CyzO*, 3 / / O). E l ácido ciánico 
forma cianatos, de los cuales son importantes 
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el cianato de potasa y el cianato amónico. E l 
primero se forma cuando se oxida el cianuro 
potásico 5 y el segundo, por doble descomposi
ción , entre el cianato de potasa y el sulfato 
amónico. 

Fulminatos. — Hace bastante tiempo que se 
conocen dos cuerpos con el nombre de plata 
fulminante y mercurio fulminante, á los cuales 
consideró Líebig constituidos por ácido fulmí
nico , en combinación con los óxidos de dichos 
metales. Se forman cuando se trata la plata ó 
el mercurio con un exceso de ácido nítrico y 
alcohol. La preparación de estos cuerpos es 
muy peligrosa, habiendo ocurrido muchas des
gracias á los preparadores. (Véase mi Tratada 
de .Química Orgánica, tomo I I , pág. 526, se
gunda edición.) E l fulminato de mercurio se 
emplea para cébete de los pistones ó cápsulas 
fulminantes; y el fulminato de plata, que es 
más explosible, se emplea para los llamados 
garbanzos de pega ó petardos. 

Acido cianhídrico ó ácido prúsico (CyHr=s. 
¿72 NiT).-—Este cuerpo se produce en la fer
mentación de la amigdalina que existe en las 
almendras amargas y en otras semillas y hojas 
de ciertas plantas de las rosáceas. Los antiguos, 
alquimistas conocían este terrible veneno, ó 
por lo ménos sus efectos, puesto que los sacer
dotes de Egipto empleaban un preparado d̂e 
hojas y flores de albérchigo para quitar la vida 
á los iniciados que quebrantaban el secreto del 
arte sagrado. En algunos licores, como el noyó 
y el kirschwasser, que se preparan con semillas 
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tie amigdáleas, se encuentra ei ácido prúsico, 
aunque en cortas cantidades ; y en la esencia dé 
almendras amargas se halla en bastante canti
dad para hacerla de uso peligroso. 

Se obtiene el ácido prúsico por muchos pro
cedimientos: 1.° tratando el cianuro mercúricc 
por el ácido clorhídrica; 2.0 descomponiendo el 
cianuro potásico por el ácido sulfúrico ó por el 
.ácido clorhídrico; 3.0 destilando en el aparate 
representado por la fig. 2.a una mezcla de cia
nuro ferroso potásico, ácido sulfúrico y agtá, 
etc. Este último medio es el más empleado, perc 
debe advertirse que la obtención de este cuer
po es muy peligrosa. 

E l ácido anhidro es un líquido incoloro, de 
olor fuerte sofocante á esencia de almendras 
amargas; hierve á 26o; muy soluble en agua y 
alcohol; arde con una llama blanca con reflejos 
de color de violeta. E l cloro y el bromo le des
componen ; y en contacto de la luz se altera con-
gran facilidad. Aunque esté muy diluido en agus 
da con el nitrato de plata un precipitado blan. 
co; con una mezcla de sal ferrosa y sal férrica, 
habiendo añadido antes algunas gotaŝ  de diso
lución de potasa, forma un precipitado'azul. 

E l ácido prúsico es el veneno más terrible 5 
el que obra más rápidamente en el organismo; 
mata al hombre y á los demás animales con Is 
prontitud del rayo sin dejar lesiones aparentes 
en los tejidos. Sobre las plantas ejerce la misms 
acción mortal que en los animales, de mpdc 
que puede decirse que es el enemigo más de 
clarado de la vida. Basta tocar con una vari 
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lia de cristal impregnada de ácido prúsico, puro, 
en la lengua de un perro para que caiga muerte 
á los pocos momentos; si se le toca en un ojo> 
la acción es más rápida y muere instantánea
mente. E l hombre sucumbe igualmente por la 
acción de este poderoso y enérgico veneno,, 
pues bastan 5 centigramos si se ingiere en el 
estómago. Si se respiran sus vapores ó si cae 
una gota en la piel, sus efectos son también ter
ribles, pues si es anhidro y puro, desorganiza el 
tejido y es absorbido, produciendo su accioR 
tóxica; y en prueba de esto, tenemos el caso 
citado por Berzelius, de la muerte de un quí« 
mico por una gota de ácido prúsico que le cayá 
en el brazo. 

La medicina hace uso del ácido cianhídrico 
muy diluido en agua y á dósis muy cortas. 

Cianuros.—Son combinaciones del cianógeno 
con los metales, y muchos se obtienen por la 
acción del ácido cianhídrico sobre los óxidos 
metálicos. Los cianuros alcalinos y alcalino 
tórreos son solubles en agua, y los demás son 
insolubles, excepto el de mercurio. Los solubles 
dan con el nitrato de plata un precipitado blancc 
de cianuro de piala, el cual se descompone poi 
la acción del calor y produce cianógeno. Coi 
una mezcla de sal ferrosa y férrica dan un pre> 
cipitado azul ; y por la acción de un ácido mi
neral producen ácido cianhídrico. 

E l más importante es el cianuro potásico 
(CyK), que se obtiene calcinando hasta el roje 
el cianuro doble ferroso potásico desecado ; er 
este caso, el cianuro potásico queda sin descom-
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poner, y el cianuro ferroso se descompone COK 
•formación de carburo de hierro y desprendi
miento de nitrógeno. También se obtiene ha* 
ciendo llegar ácido cianhídrico á una disolución 
de potasa pura en alcohol. Es blanco, cristali» 
szabíe en cubos, de Sabor acre amargo, y muy 
venenoso. Se disuelve mucho en agua, y en con
tacto del aire atmosférico se delicuesce y des
prende ácido prúsico. Se emplea el cianuro po
tásico para preparar los baños en el dorado y 
plateado galvánico., y en fotografía, pero debe: 
tenerse mucho cuidado en el manejo de este 
cuerpo porque es muy venenoso. Por esta razón 
no debe emplearse, como hacen algunos, para 
quitar las manchas de nitrato de plata en la piel, 
pues fácilmente puede ser absorbido por alguna 
lieridita y poducir efectos tóxicos. 

Otros cianuros tienen algún uso en medicina, 
y el cianuro áurico-potásico se usa para el do
rado galvánico-, éste se prepara tratando uñs 
disolución en agua de cloruro de oro con otra 
en exceso de cianuro potásico. 

Cianuros dobles.—Estos cuerpos resultan de 
la combinación de los cianuros simples entre sí, 
siendo ios más importantes los formados por el 
cianuro ferroso y el cianuro férrico. Muchos quí
micos no los consideran como cianuros dobles, 
sino como compuestos del radical ferrocianó-
gcno, en los que entra el cianuro ferroso, y del 
radical fcrricianógcno los. formados por el cia« 
miro férrico. Los más importantes son los si
guientes: 

Cianuro ferroso-potásico ó ferrocianuro po-
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tásico (üyFe, 2 C y K + i H O ) . —Este cuerpo, 
llamado también cianuro amarillo y prusiato 
amarillo, se obtiene en las fábricas calcinando 
en vasijas de hierro con carbonato de potasa 
varias materias animales, como sangre y carne 
desecadas,' desperdicios de los mataderos, etc., 
añadiendo á la mezcla limaduras de hierro. 
Cuando la masa está fundida se traslada á otra 
vasija}/ se lixivia con agua caliente, evaporando 
después los líquidos, para que cristalice el cia
nuro ferroso-potásico. En el dia se sigue otro 
procedimiento más económico debido á Des-
fosses, que consiste en hacer llegar nitrógeno 
fuertemente calentado á una mezcla de carbón 
y carbonato de potasa. Se forma cianuro potá
sico primero, y después se calienta con hierro 
oligisto, lixiviando la masa con agua, como se 
ha dicho en el procedimiento anterior. En pe
queño se puede obtener hirviendo con agua 
una mezcla de azul ele Prusia y potasa cáustica 
ó carbonato de potasa; se filtra para separar 
el óxido férrico, y por evaporación, se obtiene 
cristales de cianuro ferroso-potásico. En el co
mercio se encuentra en grandes cristales tubu
lares agrupados, de color amarillo. 

E l cianuro ferroso-potásico se emplea para 
preparar otros cianuros, y como reactivo de 
varias sales, especialmente de las férricas y cú
pricas. En las artes se hace gran consumo del 
cianuro amarillo para preparar con las sales de 
hierro la tintura azul para el teñido de los paños 
y telas. 

Cianuro ferroso-férrico ó ferrocianuro fer-
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rico. 3 {Cy Jé), 2 {Cy* Je-). Este cuerpo, llama, 
do más comunmente azul de Prnsia, se obtie
ne tratando una disolución de una sal férrics 
por otra de cianuro ferroso-potásico, en cuyo 
2aso se forma un precipitado azul, que se reco 
ge, se lava y se seca. En las fábricas se obtiene 
tratando el sulfato ferroso ó caparrosa por e¡ 
cianuro ferroso-potásico ó' prusiato amarillo: se 
forma un precipitado blanco verdoso, quedes 
pues se trasforma en azul de Prusia por la ac 
¿ion del ácido nítrico ó del cloro. 

E l azul de Prusia del comercio se presentí 
m pedazos terminados por caras, de color azul 
Dscuro con reflejos cobrizos; es insoluble er 
agua, pero por la adición del cianuro ferroso-
potásico se disuelve algo, formándose azul de 
Prusia soluble. Es insípido y no es venenoso. 
Gn una disolución acuosa de ácido oxálico se 
disuelve, formando un líquido que sirve como 
tinta azul. E l ácido sulfúrico concentrado forma 
con el azul de Prusia, una masa blanca, y si se 
vierte agua sobre ella, resulta un líquido azul. 

E l azul de Prusia se usa mucho para teñir 
las telas, para pintar papel y para la pintura 
en general. En el comercio distinguen varias 
especies con-los nombres de azul de Berlin, 
azul de Par ís , azul oscuro, etc. 

Cianuro férrko-poíástco 6 ferricianuro po
tásico {Cy^Fe*, 3 6>ir).—Este cuerpo, llamado 
cianuro rojo, se obtiene haciendo llegar una 
corriente de cloro lavado á una disolución 
acuosa de cianuro ferroso-potásico, hasta que 
cambie el color amarillo en rojizo oscuro, y no 
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precipite el líquido con una sal férrica. Por eva« 
poracion del líquido se obtienen cristales rom
boidales oblicuos, de color rojo. Es soluble e» 
agua, y con las sales ferrosas da un precipitada 
azul. 

E l cianuro rojo se emplea como reactivo d€ 
las sales ferrosas. En las artes se usa mucha 
para preparar, con una sal ferrosa, el coloí 
llamado azul de Turnbull. En las fábricas d<J 
indianas se usa el cianuro rojo para decolorar 
él azul, la cochinilla y las lacas, con el objeta 
de hacer dibujos blancos sobre los fondos teñi
dos con dichas materias. 

Cianuro férrico-ferroso ó azul de Turnbull 
{CyzFe*,3 CyFe)—Se obtiene vertiendo una 
disolución de cianuro rojo sobre otra de sulfata 
ferroso. Resulta un cuerpo azul que no es idén-
:ico en su composición al azul de Prusia, pero 
que se emplea lo mismo en la pintura. 

Nitroprusiatos.—Estos compuestos se for-
nan tratando los ferrocianuros con ácido nítri-
:o. E l más importante es el nitroprusiato de 
tosa, que se emplea como reactivo para descu
brir pequeñas cantidades de azufre en estado 
3e sulfuro alcalino. 

Platinocianuros.—Estos cuerpos son cianuros 
dobles formados por la combinación del cia
nuro platínico con otros cianuros. Carecen da 
aplicaciones, pero son notabfes por sus cristali
zaciones y colores, lo cual ha hecho [decir con 
razón, que son los compuestos más bellos de la 
química (i). 

Sulfocianuros.— E l radical hipotético sulfo-
QUÍMICA OKGANICA. 6 
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a ^ í ^ ^ {CyS*) forma con los metales los 
compuestos llamados sulfocianuros, quê  algu 
nos químicos llaman sulfocianatos. E l más im 
portante es el sulfocianuropotásico {Cy S\ K), 
que se obtiene fundiendo en un crisol de barre 
una mezcla de 46 partes de cianuro ferroso-po-
tásico seco, 17 de carbonato de potasa desecade 
y 32 de flor de azufre. Después de fria la ma
sa se lixivia con aguahirviendo, se filtra el liqui
do y se evapora á sequedad. Cristaliza en prismas 
largos, estriados é incoloros; es delicuescente, 
muy soluble en agua y en alcohol. Es un cuer
po muy venenoso. Con las sales férricas, poi 
corta que sea la cantidad que haya en un líqui
do, produce una coloración roja, por lo cual se 
emplea como un precioso reactivo para descu 
brir el hierro en estado de sal férrica. 

Ente los sulfocianuros debemos hacer men 
clon del sulfocianuro mercúrico y sulfocictnurc 
mercurioso, con los cuales preparan los jugue
tes llamados culebras de Faraón. Dichos cuer 

• pos tienen la propiedad notable, cuando se que 
man, de aumentar considerablemente de volu 
men, resultando una cosa parecida á una cule
bra en la forma y en el color. Se preparan tra
tando una disolución de nitrato mercúrico c 
mercurioso con otra de sulfocianuro potásico: 
se forma un precipitado blanco, el cual, después 
de lavado, se ávide en pedacitos y se seca. 

" IT) En la Exposición universal de París de 1878 
(sección francesa) vi una colección do platmocianu-
ros que llamaban la atención por sus grandes y her-
moaos cristales de variados colores. 
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También pueden prepararse mezclando i parte 
de azufre, 6 de cianuro mercúrico y algunas gx> 
tas de agua. Las autoridades debian prohibir 
la venta de estos juguetes, porque están forma
dos por una sustancia venenosa, y los vapores 
que desprenden al quemarse son también peli
grosos, pudiendo ocurrir accidentes graves á los 
niños sue se divierten con ellos. 

CAPÍTULO XIV. 

Alcaloides ó álcalis orgánicos. 

Se llaman alcaloides los compuestos orgánicos 
nitrogenados que neutralizan á los ácidos para 
iormar sales á la manera que el amoniaco. Exis
ten muchos formados naturalmente en las plan-
ta&4 que son los primeros que se conocieron, 
pero hay otros que resultan por reacciones di
versas sobre las sustancias orgánicas y d e aquí 
la división de estos cuerpos en alcaloides na
turales y alcaloides artificiales. 

Los alcaloides naturales están formados de 
carbono, hidrógeno, oxígeno y Nitrógeno, si 
Dien hay algunos, como la [cicutina [y nicotina 
que no contienen oxígeno. En un principio se 
les consideró como óxidos de un radical orgáni: 
co, cuya opinión se abandonó porque no tiene 
fundamento. Berzelius los ha considerado como 
amoniacos copulados, es decir, formados poi 
amoniaco unido á un grupo molecular que hace 
las veces de cópula. Fundábase el insigne quí-
mico sueco para opinar de esta manera, en ías 
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grandes analogías que existen entre el amonia
co y los alcaloides en sus funciones químicas. 
Modernamente se les considera constituidos del 
mismo modo que los alcaloides artificiales, esto 
es, como amoniacos en los que uno ó más equi
valentes de hidrógeno se hallan reemplazados 
por igual número de equivalentes de un radical 
orgánico electro-positivo. 

Propiedades generales.—Los alcaloides na
turales que no contienen oxígeno son líquidos 
y volátiles y se parecen mucho á los alcaloides 
artificiales. Los alcaloides oxigenados son sóli
dos; incoloros y cristalizables. Por lo general 
los alcaloides poseen un sabor muy amargo y 
muchos son venenosos. Algunos se disuelven 
en agua, pero la mayor parte son insolubles ó 
poco solubles. En alcohol y en éter se disuelven 
la mayor parte, si bien algunos son insolubles. 
Los alcaloides enverdecen las tinturas azules de 
los vegetales y saturan á los ácidos para formar 
sales, habiendo algunos, como la estricnina, que 
son tan enérgicos que desalojan al amoniaco de 
sus combinaciones. 

Obtención.—Los alcaloides naturales existen 
en varias plantas combinados con ácidos orgá-
nicos. Para obtenerlos se pueden dar tres pro
cedimientos generales que corresponden á los 
tres grupos en que se dividen los alcaloides 
para este objeto, que son: 1.° alcaloides sólidos 
é insolubles en agua; 2.0 alcalóides sólidos y 
solubles en agua; y 3.0 alcalóides líquidos y 
volátiles. Los del primar grupo se obtienen tra
tando la parte vegetal ó producto orgánico con 
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un disolvente que puede ser agua sola, águs 
acidulada ó alcohol; los líquidos se filtran y se 
les añade un álcali ó un carbonato alcalino que 
produce la precipitación del alcaloide; y poi. 
último se purifica éste. E l procedimiento para 
obtener los alcaloides sólidos y solubles consis
te en tratar la parte orgánica con agua sola 6 
acidulada, filtrar y evaporar, añadiendo al li
quidó potasa y éter para que quede libre el al
caloide y se disuelva en el éter;'la disolución 
etérea se evapora y resulta el alcaloide. Los al
caloides líquidos se obtienen de este modo: se 
destila la parte vegetal con una disolución de 
potasa cáustica; se satura el líquido destilado 
con ácido sulfúrico diluido y se evapora hasta 
sequedad; el producto se trata con alcohol, y 
la solución se evapora después; al residuo se 
añade una mezcla de potasa, alcohol y éter, é 
fin de queel alcaloide quede libre en disolucior. 
en el éter y alcohol; y por evaporación resulte> 
d fin el alcaloide, 

ALCALOIDES DE LAS RUBIÁCEAS. 

Los principales alcaloides de las plantas de 
esta familia son la quinina y cinconina que 
existen en las quinas, la emetina en la ipeca
cuana y la cafeina en el cafe. Indicaremos bre
vemente sus propiedades y obtención. 

Quinina {C® / /2 i m O1).—Puede obtenerse 
directamente de lás quinas, pero como se pre
para en las fábricas el sulfato de quinina en 
grandes cantidades, se emplea esta sal para ob 
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tener el alcaloide puro. Para esto se disuelve eí 
sulfato de quinina en agua ligeramente acidu
lada con, ácido sulfúrico y se añade arnoniaco 
que forma un precipitado de quinina, blanco y 
amorfo. La quinina tiene un sabor muy amargo, 
ss casi insolubie en alcohol, en éter y clorofor
mo. La quinina y sus sales se reconocen fácil
mente por la reacción siguiente: disuelta en 
agua acidulada con ácido sulfúrico, y añadiendo 
á esta disolución sucesivamente agua de cloro 
211 exceso y algunas gotas de amoniaco, toma 
•ana coloración verde esmeralda. Otra reacción 
característica de la quinina consiste en tratar la 
disolución con agua de cloro en exceso, aña
diendo en seguida algunas gotas de ferrocianu-
ro potásico y de amoniaco; aparece en este 
caso una coloración rojo-vinosa, que al cabo de 
algún tiempo pasa á verde. . 

La quinina es el primer febrífugo que se co-
aoce, pero no se emplea libre, sino en estado 
salino, especialmente en el de sulfato de qui-
aina. 

Sales de qiiinina.—La sal más importante 
es el sulfato de quinina, que se obtiene de la 
manera siguiente: Se hace una decocción de la 
quina con agua aciduláda.con ácido clorhídrico, 
repitiendo con el residuo hasta una tercera de
cocción. Los líquidos se reúnen, se concentran 
y ge tratan con carbonato de sosa. Se agita el 
líquido, y después del reposo se forma un de
pósito que se recoge sobre un lienzo, se expri
me y se deseca. E l precipitado desecado se 
irata con cuatro veces su peso de alcohol de 
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8 6 ° en baño de maría, repitiendo estos trata
mientos hasta cinco ó seis veces. Los líquidos 
que quedan de las destilaciones se neutralizan 
con ácido sulfúrico diluido y se filtran, evapo
rando convenientemente para obtener cristales 
de sulfato de quinina impuro. Este se purifica 
disolviéndole en agua caliente con carbón ani
mal y haciéndole cristalizar. 

Se presenta en agujas blancas, sedosas, lige
ras y flexibles, de sabor fuertemente amargo,, 
muy poco soluble en agua fria, pero por la 
adición de unas gotas de ácido sulfúrico se di
suelve en el agua, tomando un visô  azulado, 
f formándose en este caso sulfato ácido: Es un 
medicamento precioso contra las intermitentes. 

E l valerianato de quinina también se usa en 
medicina. Se prepara disolviendo la quminâ re-
';ien precipitada en alcohol y añadiendo áci-
io valeriánico hasta que se sature. Después se 
• grega un volúmen doble de agua y se deja 
itie se formen cristales por evaporación espon
tánea. • , . , 

Cinconina { C ^ H ^ A'2 O2).—Se obtiene lo 
nismo que la quinina, precipitando por el amo-
úaco el sulfato de cinconina. Se distingue de la 
pinina en que es casi insoluble en éter y ea 
ilcohol débil, y además, porque no da la co-
oración verde que la quinina con el agua ae 
:loro y amoniaco. Forma sales como la quini-
la, que son febrífugas, pero en menor grado. 

Cafeína ó teína {C« m \ ^).—Este ab 
:a1óide se encuentra en el café, en el té y en la 
jarana ó paulinia. Uno de los procedimientos 
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de obtención es como sigue: hacer decocciones 
de café ó té^ precipitarlas por subacetato de 
plomo, filtrar el líquido, haciendo pasar después 
una corriente de hidrógeno sulfurado para preci
pitar el exceso de sal plúmbica; filtrar de nue
vo, y evaporar hasta 20o Beaumé para obtenei 
cristales de cafeína. 

Cristaliza en prismas aciculares, muy delga
dos y largos, blancos, sedosos y agrupados en 
forma de estrellas: fusible á 178o, y volátil á 
184o, sublimándose en agujas; soluble en agua, 
alcohol y éter. Es una base muy débil. 

ALCALOIDES DE LAS PAPAVERÁCEAS. 

' Los alcaloides más importantes de esta fami
lia son la morfina, codeina, narcotina y narceí-
na, que existen en el opio. E l opio es un jugo 
contenido en los vasos laticíferos de los frutos 
de la adormidera, que se obtiene por incisiones 
en los mismos y «se concreta por el cpntacto 
del aire. La composición del opio es muy com
pleja y su análisis inmediata una de las ope
raciones más difíciles y delicadas. Además de 
los alcaloides citados contiene otros y varios 
principios. 

Morfina Ar(9c).—Este alcaloide cor
responde al grupo de los sólidos é insolubles, de 
modo que el procedimiento de obtención com
prende tres períodos: 1.0 tratamiento del opio 
con agua ó con alcohol para-disolver el meco-
nato de morfina que se encuentra en el opioj 
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2.° adición de amoníaco ó un carbonato alcalino 
á los líquidos resultantes para precipitar la mor
fina : y 3.0 purificación de la misma formando 
primero una sal con ácido clorhídrico, descom
poniéndola después por amoniaco y decolorando 
por último la morfina con carboiranimal. 

L a morfina cristaliza en prismas incoloros, 
de sabor muy amargo, casi insoluble en agua; 
soluble en 4 0 partes de alcohol en frió y en 30 
hirviendo. Con el ácido nítrico toma un color 
rojo; y en contacto de una sal férrica un color 
azul. Es un veneno narcótico, que se usa en 
medicina á dosis muy cortas en estado de sal. 

Sales de morfina.—Se usan en medicina á 
clósis muy cortas el cloruro, acetato, sulfato, etc. 
Se obtienen estas sales saturando la morfina 
con los ácidos diluidos en agua. 

Narcotina.—I*uede obtenerse directamente 
del opio, pero generalmente se extrae de los 
residuos de la obtención dE la morfina, tratán
dolos con éter y evaporando después las disolu
ciones etéreas. Cristaliza en prismas, es insoluble 
en agua y soluble en éter. 

Codcina.—Se obtiene de las aguas madres de 
donde se ha precipitado la morfina por el amo
niaco, evaporando los líquidos y precipitando 
con potasa la codeina. 

Narceina.—Se obtiene de las aguas madres 
incristalizables de donde se han separado los 
cloruros de morfina y codeiña en la obtención 
de estos alcaloides por el procedimiento de 
Gregory. 
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ALCALÓIDES DE LAS -ESTRÍCNEAS. 

Estos alcaloides son venenos terribles I., 
estricnina, brucina é igasurina. se encucntrai 
en la nuez vómica, en las habas de San Igna 
ciü; en la angostura falsa y en el leño colubrino 
Además hay otro alcaloide llamado curarim 
en el curare. 

Estricnina ( O*). Se obtiene di 
las semillas denüez vómica, limándolas con una 
escofina é hirviendo el polvo resultante con 
agua acidulada con ácido sulfúrico \ los líquidos 
se tratan con una lechada de cal, y el precipi» 
tado que se forma, con ácido nítrico diluido, 
evaporando convenientemente para obtener 
cristales de nitrato de estricnina, el cual se pu
rifica con carbón animal y se descompone por el 
amoniaco para precipitar la estricnina. Cristaliza 
en octaedros, es incolora, de sabor muy amar
go, casi insoluble en agua y en éter, y poco 
soluble en alcohol. Triturando en un vickio de 
reloj un poco de estricnina con bióxido de plo
mo y unas gotas de ácido sulfúrico que conten
gan un décimo de ácido nítrico, toma un color 
azuf que- desaparece rápidamente, pasando al 
violado, después al rojo, y por último amari
llento. Es muy venenosa, y como contraveneno 
se usa el ioduro potásico iodurado ó la infusión 
de agallas. E l sulfato de estrincina se emplea 
sn medicina, preparándole por saturación de la 
estricnina con ácido sulfúrico diluido. 

Brucina.—Existe en la nuez vómica, en ks 
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liabas de San Ignacio y en la íalsa angostura. 
Se obtiene del nitrato que queda en las aguas 
madres al cristalizar el de estricnina por el pro
cedimiento dicho ántes \ se precipita con una 
lechada de cal, y el precipitado se purifica per 
tratamiento con alcohol hirviendo. Cristaliza en 
prismas romboidales, es poco soluble en agua, 
Insoluble en éter, y muy soluble en alcohol. E l 
ácido sulfúrico produce un color de rosa con la 
Drucina, y el ácido nítrico la hace tomar color 
"ojo. Es más venenosa que la estricnina. 

Igasurina.—Se encuentra en las aguas ma-
e dres de donde se ha precipitado la estricnina y 

ía brucina por la cal á la temperatura de la 
ebullición. 

Curarina.-~l¿-xS.$te este alcaloide en el cura
re, sustancia que emplean para envenenar las 
lechas los salvajes de los países próximos al 
•rinoco, Rio Negro y Amazonas. Según Huni-
Doldt, el curare es un extracto de una plantel 
/enenosa, que Martius cree sea el Strycnos guia* 
letisis, y Richard el Sirycnos toxicaría, 

ALCALOIDES DE LAS SOLANÁCEAS»• 

Muchas plantas de esta familia son venenc
ias y narcóticas, cuya propiedad la deben á los 
ilcalóides que contienen. En la belladona se en
cuentra la atropina, en los solanos la solaninc; 

los beleños la hicosciamina; en el estramonio 
a estramo i lina, y en el tabaco la nicotina* 

Atropina (O3̂  m * ArC6).—Se obtiene tratan
do el zumo de la belladona ó una infusión de 
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hojas de esta planta con ácido tánico, que forras 
un precipitado de tanato de atropina, el cual se 
tritura con hidrato de potasa y éter: por evapo 
ración de la solución etérea resulta la atropina 
Cristaliza en agujas blancas, de sabor amargo y 
acre, poco soluble en agua, y soluble en alcohol 
y éter. Es un veneno violento, y produce gran 
dilatación en la pupila. Como contraveneno s i 
usa una disolución de tanino. 

E l sulfato de atropina se usa en medicina > 
se obtiene saturando la atropina con ácido sal 
íiirico diluido. 

Nicotina (C10 iV2).—Este alcaloide nc 
contiene oxígeno y se presenta en estado lí 
quido. Es muy venenoso y tiene un olor fuertí 
viroso \ se obtiene del tabaco por el procedí 
miento de los alcaloides líquidos y volátile: 
dicho en la pág. 85. La acción tóxica ele k 
nicotina nos explica los efectos del tabaco ei 
ios fumadores, especialmente en los que nc 
están habituados. 

ALCALÓIDES DE DIVERSAS FAMILIAS. 

Veratrina { C ^ H m N ^ Se encuentre 
este -alcaloide en la cebadilla y en el eléborc 
blanco de la familia de las colchicáceas. Crista
liza en prismas romboidales, incolora, de saboT 
acre, y produce violentos estornudos; msolu« 
ble en agua y soluble en alcohol y éter. Es u; 
veneno violento. 

Además de la veratrina hay otros alcalóí 
des en las colchicáceas, que son: la sabadilina 
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que se halla en la cebadilla; la colchicina en el 
cólchico de otoño; y la yerbina en el eléboro 
blanco, 

Aconitina {C6K //40 NO™). — Se encuentra 
en el acónito, planta de la familia de las ranún-
culáceas. Se obtiene tratando [el extracto al
cohólico de acónito con agua acidulada, y preci» 
pitando con amoniaco el alcaloide, el cual se 
purifica después. Es un polvo blanco de sabor 
muy amargo y muy venenoso. 

Delfma.—Sz halla en las semillas de estafi
sagria, de la familia dejas ranunculáceas. 

Cicutina ó conina {O* N). Este alcaloide 
es líquido como la nicotina y no contiene oxí
geno. Existe en la cicuta de la familia de las 
umbeladas; y se obtiene por el procedimiento 
de los alcalóides líquidos y volátiles, dicho en 
la pág. 85. Es un veneno narcótico que actúa 
con gran rapidez. 

Además de la cicutiña se encuentra en la ci
cuta otro alcaloide llamado conhidrina. 

Eserma.—JLstQ alcalóide se obtiene del haba 
del calabar, y es notable porque produce el efec
to contrario que la atropina, pues contrae con
siderablemente la pupila, de lo cual sacan gran, 
partido los oculistas. 

ALCALOIDES ARTIFICIALES. 

E l número de estos cuerpos es considerable, 
y su estudio ofrece gran interés en la química 
general y también por sus aplicaciones, sien
do prueba de esto último las hermosas materias 
colorantes derivadas del alcalóide artificial ani» 
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fina. Unverdorben fué el primero que llamó la 
'atención en 1826 acerca ele las bases volátiles 
contenidas en el aceite animal de Dippel, que 
es un producto de la destilación seca de cier
tas materias animales. Runge también encon
tró bases orgánicas en el aceite de las breas 
del carbón de piedra; Woelher obtuvo un cuerpo 
igual á la uréa que existe en las orinas, combi-
üando el ácido ciánico con amoniaco; Liebig 
en 1834 descubrió tres alcaloides, la melamina, 
mnelina y amelida. Después se descubrió la 
thiosinamina y sinmnina; en 1840 Fritzsche 
obtuvo otro alcaloide artificial destilando el 
añil con la potasa cáustica, al cual llamó anili
na, y se vio que era igual al kianol encontrado 
por Runge en las breas de hulla; y por último, en 
1842 Gerhardt obtuvo un nuevo alcaloide, la 
guinoleina. Pero todos estos descubrimientos 
eran hechos aislados, hasta que Zinin en 1842 
tíió un método general de obtención de alcaloi
des artificiales; y después Hoffmann, Wurtz y 
P. Thenard dieron nuevos procedimientos ge
nerales, de los cuales haremos una breve indi
cación. 

E l método de Zinin consiste en tratar cier
tos carburos de hidrógeno con ácido nítrico, 
por cuya acción se combina un equivalente de 
hidrógeno del carburo con otro de oxígeno del 
ácido, quedando reducido éste á ásido hiponí-
trico que sustituye al hidrógeno separado. Re
sulta así un compuesto nitrado que por la 
acción del hidrógeno sulfurado ó del sulthidra-

; lo amónico, se forma un alcaloide artificial. Así 
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obtuvo la anilina, naftalidina, toluidina, etc 
Wurtz en 1849 publicó un importante traba

jo sobre los alcaloides artificiales, á los cuales 
dio el nombre de amoniacos compuestos, supo-

niéndolos derivados del tipo amoniaco / / j ^ , 

por sustitución del hidrógeno con los radicales 
alcohólicos etilo, metilo, amilo, etc. Estos cuer
pos los obtuvo Wurtz destilando los éteres ciá
nicos con potasa. 

En 1850 Hoffmann obtuvo los mismos amo
niacos compuestos, poniendo una disolución al
cohólica de amoniaco en contacto con los bro
muros ó ioduros de radicales alcohólicos (éteres 
bromhídricos ó iodhídricos), en tubos cerrados 
á la lámpara y colocados en un aparató espe
cial á la temperatura de 100o. De esta manera 
resultan primero bromuros ó iodurós de lós al
caloides, los cuales se separan destilando dichos 
compuestos con potasa. 

A los amoniacos compuestos ó alcaloides 
artificiales, correspondientes al amoniaco, _ se 
les da el nombre de aminas; tales son la etila-
mina, metilamina, propilamina, amilamina, fe-
nilamina, etc. 

De la misma manera que resultan alcalóides 
artificiales derivados del amoniaco, pueden 
también formarse alcalóides por sustituciones 
análogas en el hidrógeno fosforado, hidrógeno 
arseniado é hidrógeno antimoniado, recibiendo 
estos últimos, respectivamente, los nombres de 
fosfinas, arsinas y estíbinas. 
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ANILINA Ó FENILAMINA. 

H 
Este es el alcaloide artificial más importante 

por las materias colorantes que con él se ob
tienen. Se prepara en grande en las fábricas, 
convirtiendo la bencina en nitrobencina por 
medio del ácido nítrico, para cuyo objeto se 
emplean las bencinas obtenidas por destilación 
de la brea de hulla y de los aceites minerales. 
Después se reduce la nitrobencina con limadu
ras de hierro y ácido acético. 

L a anilina es un líquido incoloro cuando está 
puro, de olor desagradable y sabor acre. Es ve
nenosa. Por la acción de ciertos cuerpos, da lu
gar la anilina á varias materias colorantes que 
se usan mucho para teñir las telas. 

Colores de anilina.—La anilina que se em
plea para la obtención de las materias coloran
tes, es impura y es más bien una mezcla de 
anilina, toluidina y pseudotoluidina, lo cual se 
conoce en la industria con el nombre de aceite 
de anilina. Los colores de anilina son la fuch-
•sina ó rojo de anilina, que se obtiene por la 
acción del cloruro de estaño, de sales férricas, 
del ácido arsénico y otros reactivos sobre la 
anilina \ el color violeta, que resulta del trata
miento del acetato de anilina por oxidantes 
enérgicos • el violeta imperial, que se prepara 
calentando la anilina con la fuchsina; los verdes 
de anilina; los colores amarillos y anaranja-
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dos; el negro de anilina, etc. (Véase mi Tra
tado de Química Orgánica, pág. 43, tom. II, 
segunda edición.) 

C A P I T U L O X V , 

Sustancias neutras. 

Tomando por tipo de ios cuerpos compren
didos en este grupo al azúcar de caña {sacka-
rum) podemos darles el nombre de principios 
sacarídeos. Son principios inmediatos, com
puestos de carbono, hidrógeno y oxígeno, que 
no posean propiedades ácidas ni básicas bien 
marcadas, y que por lo general contienen el 
hidrógeno y el oxígeno en las proporciones 
para formar agua. Por esta última circunstancia 
se han llamado hidratos de carbono. En el dia 
se consideran algunos de estos cuerpos cómo 
alcoholes; y otros como derivados de alcoho
les , así la eritrita se considera como al
cohol tetratómico; la pinita y qnercita como 
alcohol pentatómico; la manita, dulcita y sor-
bita como alcoholes exatómicos; las glucosas 
como aldehidos de un alcohol exatómico; las 
sacarosas como alcoholes poliglucósidos; las 
glucósidas como éteres de las glucosas, las ma
terias amiláceas, gomas y celulosa como anhí
dridos poliglucósidos. 

L a clasificación que adoptamos para el estu
dio de las sustancias neutras es la siguiente: 
i.0 Azúcares; 2.° Glucósidas; 3° Sustancias 
amiláceas ó Féculas; 4.0 Gomas y Mucilagm\ 
5-° Pectina y sus derivados; y 6.° Celulosa, , 
_ QUÍMICA OKGÁNICA. - 7 I 
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AZÚCARES. 

r* Entendemos por azúcares las sustancias neu
tras susceptibles de experimentar directa ó in
directamente la fermentación alcohólica; es de
cir, de trasformarse por la acción de los fer
mentos en alcohol y ácido carbónico. Hé aquí 
el cuadro de la clasificación de los azúcares: 

CLASES. BSPEOniS . VARIEDADES. 

Azúcares propia-
dichos. 

/De caña, remolacha, 
Azxicar de caña CS2 E " ) sorgho arce.palme-Awicar ae cana o xz ; ra, maíz, zanahoria, 

O11 sacarosa) | y 'de varios frutos 
\ no ácidos. 
(De uva, de frutos 

[Azúcar da uva ü l s H n ) ácidos, de miel, de 
O.13 + 2110 (glucosa)...i diabetes, de fécula 

( y de leñoso. 
Procedente de'k in
versión del azúcar 

Azúcar incrístalízable C12; de caña por los áci-
jtf12 O1- (levulosa) ] dos, y la contenida 

en la miel y en los 
frutos. 

Azúcar de leclie ^^Yariedad única. 
O2* (lactosa) ) 

SSPBCIKS 5 I K X 0 S I M P O R T A N I E S . 

Melitosa C " 7 / " 0 2 » ^ - 1 -
Trehalosa " • 
Melezitosa " 
Sinantrosa- " 

(Sorbina C ^ J I ^ O 1 * 
f.a CLASE. (Encalma " 

(ínosíta " 

0,* CLASE!. IManita, Dulcita 6 Melampíriia, Sorbita {Cl i 
Finita, Quercita (C12 IT12 O10) 
Incita ó Krítrita [ C s S , 0 O s i 
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En el dia las palabras glucosa y sacarosa se 
emplean para designar grupos de principios 
azucarados que tienen entre sí la mayor analo
gía tomando por tipo al azúcar de uva de las 
glucosas y al azúcar de caña de las sacarosas. 

Azúcar de caña { C ^ H " (911).—Se obtiene 
de la caña de azúcar, de la remolacha, del sor-
gho, de las palmeras y de los arces, pero prin
cipalmente de la caña de azúcar y de la remo
lacha. Se exprimen las cañas de azúcar para 
extraer el zumo en molinos compuestos de tres 
cilindros; el zumo que se obtiene se llama ve-
SOU,Y las cañas esprimidas bagazo. E l zumo se 
clarifica calentándole con un poco de cal; des
pués se eyapora en otra caldera hasta consis
tencia de jarabe, y se deja cristalizar en toneles 
de madera. Por unos agujeros que tienen los 
toneles en el fondo sale un líquido espeso in-
cristalizable, llamado melaza. 

E l azúcar que se obtiene en la primera cris
talización es muy moreno, y se llama azúcar 
mascabado: se purifica ó refina decolorándola 
con carbón animal y albúmina, y haciéndole 
cristalizar. E l azúcar purificado en vasijas cóni
cas resulta en forma de cono, y es lo que se 
llama azúcar depilan. E l azúcar piedra ó cande 
es el azúcar cristalizado; se obtiene evaporando 
una disolución hasta 38o, y dejándola cristalizar. 

E l azúcar cristaliza en prismas romboidales 
oblicuos, fosforece en la oscuridacf^or el cho
que, muy soluble en agua, é insoluole^ éter v 
alcohol anhidro; se funde á 160o, y por^frift-
miento se convierte en una masa amorfa llama -
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da azúcar fundido, que son los caramelos d< 
los confiteros. A 215o se convierte en una ma 
teria parda llamada caramelo por los químicos 
el cual está compuesto de caramelana, carame 
lena y caramelina. Por la acción de los ácrdoí 
diluidos se convierte en azúcar invertido, qut 

: «s una mezcla de partes iguales de glucosa > 
levulcsa. Por la acción de los fermentos expe 

: rimenta la misma trasfbrmacion, y después 
pasa á alcohol y ácido carbónico. E l ácido ni 
trico concentrado trasforma el azúcar en ácidc 
oxálico. E l azúcar de caña reduce las sales de 
cobre, excepto el tartrato cúprico-potásico, er 
lo cual se diferencia de la glucosa. Con las ba 

| ses forma sacaratos, de los cuales el más nota 
\ ble es el sacar ato de cal y que se obtiene tritu 
\ raudo el azúcar con una lechada de cal y fil-
a trando después el líquido. ; 

Azúcar de uva ó g l u c o s a ^ 0 & + 2 H 0 \ 
—-Se obtiene del zumo de las uvas, albillas, 
añadiéndole un poco de creta para que sature 
los ácidos, y clarificando con un poco de albú-

; mina: se filtra, se concentra bastante y se deja 
I que se formen cristales, que se purifican laván-
1 dolos con alcohol de 90o. Cristaliza formando 
' masas mamelonares; es ménos dulce que la sa-

carosa y ménos soluble en agua; soluble en al
cohol débil. E l ácido sulfúrico concentrado for
ma ácido sulfoglucósico. E l ácido nítrico forma 
ácido oxálico. La potasa y la sosa la hacen 
tomar c l̂or pardo, y se forman los ácidos glú-
sico y melásico. Por los fermentos experimenta 
la ibimentación alcohólica. La glucosa reduce 
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todas las sales de cobre, inclusa el tartrato cú-
prico-potásico. Se combina con el óxido de 
plomo, cal, barita, etc., formando glucosatos. 

La glucosa puede obtenerse también de la 
miel, tratándola con una corta cantidad de al
cohol de 90o en frió, que disuelve el azúcar in-
cristalizable y no la glucosa. En la industria se 
prepara la glucosa por la acción en caliente del 
ácido sulfúrico diluido sobre el almidón; pri
mero se convierte el almidón en dextrina, y 
después fija 2 equivalentes de agua y pasa é • 
glucosa. Por último, en la orina de los indivi
duos que padecen la diabetes, existe cierta can
tidad de glucosa. 

Para determinar la cantidad de glucosa que 
existe en un líquido, se emplea el reactivo de 
Fehling ó el de Barreswill, que están consti
tuidos por tartrato cúprico-potásico. (i) 

Azú car incristalizable ó levulosa ( £7* 27712 Qny 
—Esta especie de azúcar se distingue del azú
car de caña y de la glucosa, en que no crista
liza y en que desvia fuertemente el plano de 
polarización de la luz á la izquierda, por cuya 
razón se llama levulosa. Existe naturalmente 
ei\ ios frutos maduros ácidos, formando en 
unión de la glucosa el azúcar invertido, y se 

.0) En mi práctica empleo un l i q u i d o c u p r o - p o t á -
n c o preparado con las sustancias siguientes: crémor 
de tártaro, 16 gramos; sulfato de cobre, 4 gramos, 
potasa cáustica, 30 gramos : agua destilada, 80 gra
mos. Para los análisis cuantitativos se gradúa prévia-
snente el líquido, es decir, se determina la cantidad 
cíe glucosa á que corresponde un voiútnen dado del 
liquido cupro-potásieo. 
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produce por la acción de los ácidos diluidos 
sobre el azúcar de caña. 

Azúcar de leche ó lactosa {C°* + 
+ 2 IIO.—Se llama también lactina, y existe 

i en la leche. Se obtiene calentando ligeramente 
: ¡ 3a leche y añadiendo un ácido para separar la 
j caseína y manteca coaguladas; después se filtra 
3 i y evapora el suero resultante hasta la consis-
j tencia debida, para que dé cristales de azúcar 

de leche. Cristaliza en prismas romboidales, 
l blancos y duros; de sabor dulce algo gomosô  
i soluble en agua, é insoluble en alcohol y éter, 
\ Por la acción del ácido nítrico en caliente se 
\ trasforma en ácido múcico y oxálico. Por la 
1 acción de la caseína en putrefacción, se con

vierte en ácido láctico. 
Manila (C12 H u (912).—Se obtiene tratando 

\ el maná con agua hirviendo durante algunos 
i minutos, y filtrando para que cristalice por en-
; friamiento. Se decolora por nueva cristalización 
j con agua hirviendo y carbón animal. También 
? se obtiene tratando el maná con alcohol hir

viendo, y por enfriamiento cristaliza en prismas. 
Posee sabor dulce; y en contacto de la leva
dura de cerveza no experimenta la fermentación 
alcohólica, pero sí en contacto del queso y 
creta, y por la acción de ciertos tejidos orgá
nicos en putrefacción. 

í« FERMENTACIONES DE LOS AZÚCARES. 
Los azúcares pueden experimentar cuatro es

pecies de fermentaciones, que son: la alcohóli
ca, láctica, butírica y viscosa, según sea la na~ 
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turaleza del fermento y las circunstancias en qm 
se efectúe la descomposición. 

L a fermentación alcohólica se caracteriza poi 
dar como productos principales alcohol y ácido 
carbónico. Es el tipo de las fermentaciones pro
piamente dichas, y la que está mejor estudiada. 
Los azúcares del grupo de las glucosas experi
mentan directamente esta fermentación, y coi-
más rapidez que ninguna la glucosa contenida 
en las uvas. E l azúcar de caña y las demás sa
carosas se trasforman ántes de experimentar la 
fermentación alcohólica en glucosas absorbiendo 
agua. E l experimento de la fermentación alcohó
lica se practica poniendo 5 á 6 partes de azúcar 
en 24 de agua, añadiendo un poco de levadura 
de cerveza que es el fermento, y exponiendo la 
mezcla á la temperatura de 25 á 30o. 

L a fermentación láctica es la trasformacion 
que experimentan los azúcares convirtiéndose 
en ácido láctico. E l azúcar de la leche ó lactina 
es la especie que produce mejor esta fermenta
ción, sirviendo de fermento la caseína que exis
te en la misma leche. 

L a fermentación butírica se verifica cuando 
avanza demasiado la fermentación láctica, des
componiéndose el ácido láctico en ácido butírico 
con desprendimiento de hidrógeno y ácido car
bónico. 

Ija, fermentación viscosa se efectúa cuanao el 
azúcar, en contacto de ciertos fermentos altera
dos, se trasforma en una materia gomosa y ma-
nita. Los vinos blancos experimentan esta tras-
formación cuando se engrasan. 
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FERMENTACION DEL ZUMO DE LAS UVAS. 
VINOS. 

E l zumo de las uvas ó mosto da lugar por 
su fermentación al líquido llamado vino. El zumo 
contiene gran cantidad de^azúcar (14 á 24 por 
100) en disolución en agua (70 á 80 por 100), 
materias albuminosas, materia colorante, etc.; 
cuando se deja por algunos dias en contacto del 
aire á la temperatura de 15o á 25o, se convierten 
las materias albuminosas en fermento, el cual 
actúa sobre el azúcar contenido en el mosto 
(mezcla de glucosa y levulosa) trasformándole 
en alcohol y ácido carbónico; este último se 
desprende produciendo espuma, y el alcohol 
queda en el vino-, además se produce éter oenán-
tico que caracteriza la fermentación vinosa y da 
el olor al vino en unión de otros principios. 

La preparación del vino comprende las ope
raciones siguientes: i.0 vendimia^ 2.° despali
llado \ 3.0 expresión ó pisado délas uvas-, 4? fer
mentación tumultuosa del mosto-y 5.0 trasiego; 
6.° fermentación lenta; 7 ° segundo trasiego; 
y 8.° clarificación del vino. 

E l despalillado se hace separando los granos 
de uva del escobajo por medio de una horquilla, 
colocando los racimos en un tonel, ó por medio 
de las zarandas. La expresión de las uvas se 
practica generalmente pisándolas varios hom
bres en el lagar de la cueva, ó mejor por medio 
de máquinas á propósito. E l zumo ó mosto, que 
debe señalar unos 14o, se deja en toneles ó en 
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tinajas en contacto del aire para que experi
mente la fermentación la cual dura algunos dias. 
Después se hace el trasiego, es decir, se pasa 
el vino á las tinajas, en donde se deja para que 
termine la fermentación lentamente, teniendo 
tapadas las tinajas con una tabla. Por último,, 
se hace un segundo trasiego y se clarifica el 
vino, añadiéndole clara de huevo batido, cola 
ó jelatina disuelta previamente en un poco de 
vino. Los vinos pueden ser blancos ó tintos, 
dulces ó secos, espumosos, etc. La sidra es un 
vino preparado con zumo de manzanas y de pe
ras. (Véase con extensión la fabricación de vinos 
en mi Tratado de Qnimica Orgánica, pági
na 115, tomo II, edición 2.a) 

L a cantidad de alcohol contenida en el vino 
se determina por medio del alambique de Salie
ron, representado en la figura 4.a Se mide en 
la campana L un volúmen de vino hasta la se
ñal a, y se vierte en el globo de cristal B , el 
cual comunica con el serpentín C por medio de 
un tubo D. Debajo del serpentín se coloca la 
campana L para recoger el alcohol que destile: 
se enciende la lámpara A y se aplica fuego 
hasta que se haya recogido en la campana L un 
volúmen hasta la señal */»• Después se añade 
agua al alcohol recogido en la campana hasta 
la señal a, para que sea el volúmen igual al del 
vino empleado, y se ve con el alcohómetro de 
Gay-Lussac la cantidad de alcohol, que es pre
cisamente la contenida en el vino que se ensa
ya. Los vinos comunes contienen 8 á 10 por 100 
«ie alcohol, y los de Málaga, Jerez, Opor-
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to, Madera, etc., contienen 17, 18, 2 0 , etc. 
La adulteración más frecuente del vino er 

añadirle agua; pero fácilmente se conoce, por-
que disminuye la riqueza alcohólica. Con el 
objeto de neutralizar el ácido acético en los 
vinos agrios, añaden carbonato de sosa, potasa 
y cal, pero se descubre evaporando y exami
nando el residuo por los reactivos. Se dice que 
también le añaden litargirio, cuya adulteración 
es muy punible. Una adulteración muy frecuen
te para par dar más color á los vinos, es aña
dirles zumo de bayas de saúco, de yezgos, 
campeche, leño del Brasil, orchilia, etc., lo 
cual se conoce mezclando el vino con una diso
lución de jelatina y filtrando; en cuyo caso e 
vino no falsificado aparece con poco co or, y el 
coloreado artificialmente con mucho color. 

En la actualidad se ha hecho muy común dar 
color á los vinos tintos con fuchsina, la cual 
se descubre por varios medios, de los que indi
caremos uno muy sencillo, que consiste en co
locar en un vaso unos 10 á 12 gramos de vino, 
sumergiendo en él un poco de algodón en rama; 
después se lava el algodón con agua, y si el 
vino no contiene fuchsina ú otra materia colo
rante, resulta blanco; pero si la contiene, queda 
de color encarnado. L a acción de ciertos reac
tivos pone de manifiesto fácilmente la fuchsina 
en los vinos, siendo uno de los mejores el sub-
acetato de plomo líquido. Si el vino tinto es 
natural, se forma por la adición de dicho reac
tivo un precipitado azulado, quedando el liqui
do superior, por el reposo casi incoloro; y si el. 
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vino está coloreado con fuchsina, queda el lí
quido de color rojo vivo. 

GLUCÓSIDAS 

Se da este nombre á ciertos principios natu
rales que se trasforman en glucosa y otros 
cuerpos por la acción de los ácidos diluidos, y 
á veces por los fermentos. 

La más importante es la amigdahna {C™ tL~ • 
NO™), que existe en las almendras amargas, | 
en las semillas de melocotón y otras de arboles , 
frutales, en las hojas de laurel cerezo, en las | 
de albérchigo, etc. Se obtiene la amigdalma 
separando primero el aceite de las almendras 
amargas por expresión, y después se pone en ; 
digestión la pasta de almendras con alcohol ; 
de Q40 al calor del baño de maría; se filtra ea . 
caliente la solución, se evapora y se deja en 
reposo para que cristalice la amigdalina por en- : 
u iamiento. Los cristales son blancos y sedosos. 
ÍQX la acción de los ácidos diluidos, se tras-. 
forma la amigdalina en glucosa, esencia de al-1 
mendras amargas y ácido prúsico. L a misma 
írasformacion experimenta en contacto de un 
principio sulfuro-azoado que existe en las al-

; mendras llamado emulsina o smaptasa, de
nominándose esta trasformacion fermentación 
amigdálica. ^ , 

Hay otros muchos principios vegetales com
prendidos en el grupo de las glucosidas, tales 
son la áigitalina, que se halla en la digital 5 la 
Bülkina, en las cortezas de sauce j la santomnch 
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en él santónico; la glicirricino,, en el regaliz; 
la fioridzina, en la corteza fresca del manza
no , etc., etc. 

, FÉCULAS. * 

L a palabra fécula se deriva del latín fcex, 
foscis, heces ó feces, nombre con'que se de
signaba en lo antiguo el depósito que se forma 
en los líquidos turbios por el reposo. Después 
se aplicó el nombre de fécula al almidón obte
nido del trigo, y en general á las sustancias 
amiláceas de diversos vegetales que se deposi
tan en los líquidos turbios. 

Las féculas se caracterizan por ser insolubles 
en agua fria, por formar engrudo con el agua 
caliente, por tomar color azul con el iodo, y 
jtrasformarse en glucosa por la acción de los 
ácidos diluidos y de la diástasa. E l ácido nítri
co concentrado las convierte en ácido oxálico. 
E l nombre de almidón se aplica á la materia 
amilácea de los cereales, y el de fécula á la ob
tenida de otros vegetales, añadiendo un nom
bre específico que indique la procedencia-, así 
se dice fécula de patatas, fécula de arroz, etc. 
Las féculas están formadas por gránulos consti
tuidos por capas concéntricas, con una abertu
ra llamada hilo, por donde entra la materia 
amilácea para el crecimiento de los mismos. 
La forma y tamaño de los gránulos varía, se-
jt>un la procedencia. La composición química es 
Komo sigue: //10 O™. 

i E l almidón se obtiene: i.0, por fermentación 
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del trigo; 2 . ° , por l oc ión de las harinas. E l pri
mer procedimiento consiste en poner el trigo en 
rnaceracion con agua durante tres ó cuatro se 
manas á una temperatura de 25o á 3 0 0 ¿ e n cuyo 
caso se-depositan la fécula y el glúten 5 pero este 
último se descompone entrando en putrefacción^ 
f queda sólo la fécula, la cual se lava varias ve
ces y se pasa por tamices de seda, desecándola 
después. E l segundo método consiste en hacer 
ana masa con la harina y agua, y agitarla en 
ana especie de artesa semi-cilíndrica , haciendo 
caer un chorro de agua que arrastra la fécula y 
queda sólo el glúten. Por el reposo se deposita 
la fécula ó almidón; después se lava con agua,, 
se pasa por tamices y se deseca. 

La fécula de patatas se obtiene reduciendo á 
pulpa las patatas por medio de un rallo, y co> 
iOcando sobre un tamiz metálico la masa, sobre 
la cual se hace caer un chorro de agua que ar
rastra l a fécula. Por el reposo se deposita ésta y 
después se lava y se deseca. 

Dextrina.—Es un cuerpo isomérico con el 
ilmidon, que se obtiene: por torrefacción de la 
.ecula; por la acción de los ácidos diluidos; y 
por la acción de la diástasa sobre la fécula. Es 
an polvo ligeramente amarillento, soluble en 
agua, y no toma color azul con el iodo, en lo 
cual se distingue del almidón. Desvía el plano de 
polarización de la luz á la derecha. Se emplea en 
las artes con el nombre de leíocoma para el en
gomado de las telas, pudiendo servir para las 
mismas aplicaciones que la goma, porque da 
/iscosidad al agua, lo mismo que la eoma. 
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Inulina.—Es isomérica con el almidón, y se 
obtiene de la raíz fresca de énula ó de los tu
bérculos de dalia, reduciéndolos á pulpa, tra
tándolos con agua hirviendo y dejando que se 
deposite por enfriamiento. Es poco soluble er 
agua, y no toma color azul con el iodo. 

Liquenina.—Existe en el liquen islándico 
Para obtenerla se separa ántes del liquen e 
principio amargo (cetrarina), poniendo el li
quen en maceracion con agua que tenga un po 
co de carbonato de potasa; después se hacer; 
fuertes cocimientos con agua, se cuelan y se 
dejan enfriar para que se deposite la liquenina, 
Es una masa amorfa amarillenta, que forma una 
masa gelatinosa con el agua caliente. 

HARINAS Y PAN. 

Los principios contenidos en el trigo y otros 
cereales son: almidón, gluten, dextrina, glucosa, 
materia grasa, celulosa y fosfatos de cal y de 
magnesia. La celulosa y los fosfatos constitu
yen especialmente el salvado, que se separa de 
la harina por la tamización. La harina de trigo, 
después de separado el salvado, tiene la siguien 
te composición: 

!

Almidón. 
(Fibrinavegetal. 

Piafan JGaseina vegetal. 

!

Albúmina. 
Glucosa. 
Dextrina. 

'Materia grasa. 

r 



En lia pág. 10 indicamos la manera de 
hacer el análisis inmediato de ía harina. Las 
cantidades de los principios de la harina de tri
go son: 9 á 14 de gluten seco, que equivalen 2-
2 4 7 35 de gluten húmedo; 56 á 75 de almidón 1 
4 á 8 de glucosa; 3 á 5 de dextrina; 1 á 2 de 
restos de salvado; y agua 8 á 12. 

Las harinas son objeto de varias adulteracio
nes, y algunas veces se hallan alteradas. Ls 
harina de trigo en buen estado debe ser blancs 
y lustrosa, no debe contener partículas de sal
vado ni materias extrañas, y por último, mez
clada con agua debe formar una masa homogé
nea, elástica, coherente y susceptible de alar̂  
garse sin romperse. 

Las harinas alteradas se conocen desde luégc 
por su color amarillento sucio, por el olor i 
moho y el sabor desagradable. E l examen del 
gluten, determinando la cantidad y sus propie
dades, es un buen medio para conocer si la 
harina está alterada, si es de calidad inferior ó 
si se han añadido materias extrañas. E l glúteo 
se extrae haciendo una masa con la harina mez
clada con la mitad de su peso de agua y la
vándola entre las manos con un chorrito de 
agua, según se dijo en ía pág. 1 0 . L a canti
dad resultante de glúten se pesa, debiendo te* 
11er presente que las buenas harinas contienen 
unos 30 por 100 de glúten húmedo, que equi
valen á 11 ó 12 de glúten seco. E l glúten pro
cedente de trigo blanco y bueno es blanco-ama-
riliento, muy coherente, elástico y susceptible 
de aumentar de volumen por la acción del calor. 
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Con el objeto de medir el aumento de volúmen 
del glúten y deducir de aquí su bondad, se em
plea un aparato llamado aleurómetro. 

La cantidad de agua contenida en la harina 
se determina por medio de la estufa de Gay-
Lussac, sometiéndola á la temperatura de 100o. 
No debe tener la harina más de 10 á 14 por 
100 de agua. 

Para averiguar si la harina contiene materias 
minerales como yeso, creta, arcilla, cal, etc., 
que la añaden á veces, se incinera y se examina 
el residuo. Debe tenerse presente que la harina 
contiene normalmente 1 ó 1 1 de materias mi
nerales. 

También suelen añadir á la harina de trigo 
fécula de patatas, harinas de legumbres, de al
forfón, de maíz, de centeno, etc. Estas sustan
cias se descubren por el color, olor, sabor, y 
sobre todo por el exámen microscópico com
parando con una harina tipo. Al mismo tiempo 
se descubre con el microscopio si la harina 
contiene ciertas plantas y animales microscópi
cos que aparecen en las harinas alteradas. E l 
salvado se descubre á simple vista ó con un 
lente. 

L a íabricacion del pan comprende tres ope
raciones: 1.a formación de la masa ó pasta, 
mezclando la harina con agua, sal y una porción 
de levadura; 2.a fermentación de la masa, de
jando los panes por espacio de una ó dos horas; 
y 3.a cocción del pan en hornos calentados de 
290o á 300o. La fermentación panádica no es 
más que una fermentación alcohólica que expe-
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rimenta la glucosa que contiene la harina por 
la acción de la levadura, produciendo alcohol y 
ácido carbónico, que da esponjosidad á la ma
sa. E l pan suele adulterarse añadiendo sulfato 
de cobre y alumbre para que retenga más agua, 
y también suelen añadir carbonato de magne
sia y carbonato amónico para que blanquee y 
resulte más esponjoso. E l sulfato de cobre se 
descubre pasando por el pan un pincelito im
pregnado de ferrocianuro potásico, que produce 
una coloración rojo-parda. 

Las adulteraciones más frecuentes del pan 
provienen de las harinas, y pueden descubrirse 
examinando la miga del pan como hemos dicho 
al tratar de la harina, especialmente con el mi
croscopio. 

CERVEZAS. 

Se da este nombre á infusiones de cebada 
germinada, cocidas con lúpulo y fermentadas. 
L a fabricación de la cerveza comprende las 
operaciones siguientes: 

11.° Maceracion en agua de la cebada. 
2.0 Germinación de la cebada. 
3.0 Desecación de la cebada germinada, 
4.° Separación de las raicillas. 

/i0. Pulverización de la malta. 
12 0 Lixiviación del polvo con agua. 

2. a J3.0 Ebullición del liquido. 
Jrreparacion del mosto. .14 .° Decocción con el lúpulo. 

15 0 Clarificación por reposo. 
\6 0 tnfriamiento. 

3. a ) Se tace de una manera análoga que 
Fementacion del mosto-1 en el mosto de uvas. 

. , jSe practica cou gelatina, como en tí 
Uanficacion de la cemza i Tino, 

QÜÍJWJA ORQAKICA 8 
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La cerveza contiene: agua, 88 á 92 por 1005 
alcohol, 3 á 6, y cortas cantidades de azúcar, 
dextrina, materias azoadas, materia grasa, ma
teria colorante, materias extractivas y amargas, 
aceite esencial, cloruro de potasio y de sodio, 
fosfatos dé cal y magnesia, é indicios de ácido 
láctico y acético. La cerveza no espumosa con
tiene 2 por 100 de ácido carbónico, y la espu
mosa 8 á 26 por 100 . 

Es una bebida sana y nutritiva, tónica y diu
rética. 

GOMAS. 

Se da este nombre á ciertos productos vege
tales que forman con el agua líquidos viscosos, 
y producen ácido múcico por la acción del áci 
do nítrico. Son sólidas, incristalizables, incolo
ras ó amarillentas, de fractura concoidea, inso -
lubles en alcohol y éter, solubles en agua fria, 
y otras en la caliente. Están constituidas por un 
principio inmediato y 3 á 4 por 100 de mate
rias minerales. E l principio orgánico está for
mado de carbono, hidrógeno y oxígeno en las 
proporciones para formar agua (ÍT12 HIQ O10), 
como en la fécula y celulosa. Dicho principio 
presenta caractéres distintos, por lo cual Guerin 
admite las tres especies siguientes: arabina, ce-
rasina y basorina. 

Arabina (ácido gúmico).—Es el principio 
que existe en la goma arábiga y en la del Se-
negal, en la proporción de 95 por 100. Se aisla 
tratando una disolución de goma arábiga por 



QUÍMICA ORGÁIÍIOA. 115 

subacetato de plomo, y el precipitado de guma-
to de plomo que se forma se descompone por 
el hidrógeno sulfurado. Es muy soluble en 
agua y tiene propiedades de ácido débil, for
mando con las bases gumatos, por lo cual la ha 
llamado Fremy ácido gúmico. 

Cerasina (ácido metagúmico).—Existe en 
unión de la arabina en la goma de los ciruelos, 
almendros, etc. Se distingue de la arabina en 
que es insoluble en agua fría, si bien por una 
larga ebullición se hace soluble, trasformándose 
en arabina. Según Fremy, la cerasina es un 
ácido llamado metagúmico, isomérico con el 
gúmico. 

Basorina.—Es el principio gomoso que exis
te en la goma de Basora y en la goma traga
canto (tragantina). Forma con el agua una masa 
espesa gelatinosa. 

Mucílagos. —Se da este nombre á ciertos 
principios parecidos á las gomas que se en
cuentran en varios vegetales, como en la zara-
gotana, semillas de membrillo, lino, en la cino
glosa, sínfito, malvavisco, malvas, etc. En el 
salep se encuentra el mucílago asociado al al
midón. 

MATERIAS PÉCTICAS Ó PRINCIPIOS JELATINO 
SOS VEGETALES. 

En los frutos sin madurar y en ciertas raíces, 
como las zanahorias, remolachas, etc., existe una 
materia neutra no azoada llamada pectasa, la 
cual, por la maduración ó por la acción de los 
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ácidos débiles, se convierte en pectina. E l sabor 
áspero y como leñoso de los frutos sin madurár 
es debido á la pectosa, la cual se convierte en 
pectina por la acción de los ácidos que exis
ten en los órganos vegetales, adquiriendo éstos 
sabor agradable. Cuando se hierve la pecti
na con agua se trasforma en un cuerpo isomé
rico que es la parapectina, y si se hierve con los 
ácidos diluidos, resulta otro cuerpo isomérico 
que es la metaptecim. Por la acción de una so
lución alcalina sobre la pectina en frió se forma 
el ácido pectbsico\ y si se prolonga la acción de 
los álcalis se forma ácido péctico, el cual puede 
trasformarse por la ebullición con agua en otros 
dos ácidos llamados parapéctico y metapéctico. 

La fermentación péctica se produce por la 
acción sobre la pectina de un fermento llamado 
péctasa que existe en los frutos y las raíces car
nosas al lado de la pectina, resultando una masa 
jelatinosa, en lo cual está fundada la formación 
de las jaleas vegetales. 

C E L U L O S A . 

La celulosa es un principio inmediato que 
constituye las paredes de las células, fibras y 
vasos vegetales. Las hilas, las telas bien blan
cas de hilo ó de algodón y el papel, están cons
tituidos en su mayor parte por celulosa; en el 
llamado papel Berzelius y en la médula de 
saúco está casi pura. Las diferentes operacio-
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nes que S hacen para preparar las fibras texti
les y el blanqueo de las telas y del papel, sir
ven para purificar la celulosa. Es blanca, sólida, 
trasparente, insoluble en agua, alcohol y éter. 
Por la acción del ácido sulfúrico diluido, se 
convierte en dextrina y después en glucosa. 
Por la acción del ácido nítrico, se convierte en 
piroxilina. 

Piroxilina ó algodón pólvora.—Se obtiene 
introduciendo el algodón cardado durante algu
nos minutos en ácido nítrico monohidratado 
ó de 49o, lavándole después con agua y secán
dole al aire. En vez de ácido nítrico monohi
dratado , se emplea una mezcla de ácido sulfú
rico y nítrico ordinario; pero es mejor preparar 
la piroxilina, poniendo i parte de algodón car
dado en contacto de 20 partes de nitro y 30 de 
ácido sulfúrico de 66°; se tiene un cuarto de 
hora, se lava bien y se seca al aire. En esta 
reacción se forma celulosa binitrada y trinitra-
da. L a piroxilina tiene el mismo aspecto que 
el algodón ordiñario, y arde rápidamente sin 
dejar residuo. Se puede emplear para las armas 
de fuego, pero arde con tal rapidez que las des
truye muy pronto, y además hay exposición en 
que revienten, por lo cual no se usa para este 
objeto. 

L a piroxilina se disuelve en uña mezcla de 
alcohol y éter, y forma entonces un líquido es
peso que se llama colodión. 

Papel pergamino.— Ya hemos dicho que el 
papel blanco y sin cola está constituido por 
celulosa. Si se introduce por algunos momentos 
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el papel sin cola en ácido sulfúrico, experimen
ta la celulosa una modificación especial, apare
ciendo el papel, después de lavado con agua y 
seco, semitrasparente y de gran tenacidad, se
mejante al pergamino, por lo cual se ha llama
do papel pergamino ó pergamino vegetal. 

E l papel pergamino puede servir por su 
trasparencia y tenacidad para várias aplicacio
nes. En química se emplea para la operación 
llamada diálisis, por medio de la cual se sepa
ran los cuerpos coloides ó incristalizables de los 
cristalizables. Cuando se hallan disueltos unos 
y otros en un líquido pasan al través del papel 
pergamino los cristalizables y no los coloides. 

CAPITULO XVÍ. 

Aceites esenciales. 

Con el nombre de aceites esenciales ó esen* 
cias se comprenden varios cuerpos de compo
sición diversa, que se distinguen por ser olorO' 
sos y volátiles. 

Se llaman también aceites volátiles, y son los 
principios á que deben su aroma las plantas. 
Tal como se usan las esencias no son, por lo 
general, principios inmediatos puros, sino mez
clas, por cuya razón los estudiamos en un gru
po reunidos. Los principios que constituyen las 
ésencias son unos carburos de hidrógeno y 
otros oxigenados y sulfurados, perteneciendo 
por sus funciones químicas á lp3 aldehido^ al
coholes, eterqS; etc. 
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Las esencias ó aceites esenciales no deben 
confundirse con los aceites fijos ó cuerpos gra
sos, de los cuales se distinguen bien por sus 
propiedades físicas y por su composición. Las 
esencias poseen olor aromático, sabor picante 
fuerte; son volátiles, pasando en la destilación 
con los vapores acuosos sin descomposición; y 
producen una mancha en el papel que desapa
rece por el calor ó por la exposición al aire. 

Las esencias se encuentran en las flores, en 
los frutos, en las cortezas, en las hojas, en las 
raíces y en las semillas de las plantas. Se obtie
nen por dos procedimientos principalmente: 
1. ° Por expresión de las partes vegetales aro
máticas, como la esencia de naranja, de limón, 
de bergamota, cidra, etc. Se prensa la parte 
exterior de la corteza de estos frutos, y el líqui
do se deja en reposo para que se clarifique. 
2. ° Por destilación de las partes vegetales con 
agua en un alambique, siendo preferible para 
este objeto el que representa la fig. 5.a, el cual 
tiene una rejilla ó diafragma agujereado D , en 
donde se colocan las partes aromáticas, y se 
hace llegar vapor de agua por medio de un 
tubo encorvado T que parte de la caldera y 
atraviesa el diafragma hasta el fondo. De este 
modo los vapores acuosos se ponen en contacto 
de las materias vegetales y arrastran la esencia 
condensándose en el serpentín S, de donde sa
len por el tubo B y se recogen en el recipiente 
florentino R. E l agua va saliendo por el tubo 
lateral y la esencia queda en la parte superior, 
ó cae al fondo si es más pesada que el agua. 
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Por este medio se obtienen la mayor parte 
de las esencias, tales son, .las de azahar, ro
mero, tomillo, salvia, menta, espliego, anis, 
rosa, etc., etc. Algunas esencias muy fugaces 
como la de jazmin, violeta y heliotropo, se ob
tienen por la acción de un disolvente. Para esto 
se colocan capas alternativas de flores y paños 
de algodón empapados en un aceite inodoro, y 

. después se prensa el algodón y se destila el 
- líquido resultante. 
~"~ Atendiendo á su composición elemental se 
'dividen las esencias en tres grupos: i.0 esencias 
hidrocarbonadas ó que sólo contienen carbono 
é hidrógeno; esencias oxigenadas ó compuestas 
de carbono, hidrógeno y oxígeno; y 3 o esen
cias sulfuradas que contienen entre sus elemen
tos azufre. Muchas esencias están compuestas 
de dos principios, uno hidrocarbonado y otro 
oxigenado, ocurriendo frecuentemente que este 
último se deposita por una baja temperatura, 
bajo la forma sólida. En general se ha dado el 
nombre de estearoptenas á las partes sólidas de 
las esencias y á las esencias concretas; y el de 
oleoptenas á la parte líquida de las mismas. 

Las esencias son rara vez incoloras, pues lo 
general es que tengan un color amarillento más 
ó ménos claro; la de ajenjos tiene color verde 
y la de manzanilla azul. E l punto de ebullición 
varía entre 140 o y 240 o; la mayor parte son 
más ligeras que el agua, pero algunas, como la 
de canela y clavo, son más pesadas. Son más ó 
ménos solubles en alcohol, y se disuelven bien 
en éter y en los cuerpos grasos. En agua apé-
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ñas se disuelven. Por ia acción del aire se 
resinifican en general absorbiendo el oxígeno. 
E l ácido nítrico concentrado ataca á las esen
cias con violencia, produciendo inflamación en 
algunas. 

ESENCIAS HIDROCARBONADAS. 

Todas las esencias de este grupo son isomé
ricas ó poliméricas, siendo el tipo de ellas la 
esencia de trementina, cuya fórmula química es 
Cm i/16. Las principales son: 

Esencia de trementiaai Esencia de sabina. 
— de limón. — de elemi. i 
•r- de naranja. — de pimienta. 
— de bergamota. —• de oopaiba. 
— de bayas de enebro. — decubebas. 

Esencia de trementina C20 //16. Aguarrás.— 
Se encuentra en los pinos y abetos mezclada con 
la resiria, formando las trementinas. Se obtiene 
destilando las trementinas con agua; y se puri
fica volviéndola á destilar. Es incolora cuando 
está pura, de olor fuerte, y hierve á 160o. Arde 
con llama fuliginosa. En contacto del aire ab
sorbe el oxígeno y se resinifica. Por la acción 
del ácido sulfúrico se convierte en terebeno y 
colofeno. Dirigiendo una corriente de ácido 
clorhídrico seco al través de la esencia de tre
mentina, se forma una combinación cristaliza-
ble que se llama alcanfor artificial, por el pa
recido que tiene con el alcanfor. 

Esencia de limón.—Se obtiene del epicar-
pio ó parte exterior de la corteza de los limo-
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nes por expresión ó por destilación con agua, 
jsegun se ha dicho en la pág. 119. Es líquida, 
de color amarillo claro y olor agradable. 

De la misma manera se obtienen la esencia 
de corteza de naranja, de bergamota y de 
cidra. 

ESENCIAS OXIGENADAS. 

L a mayor parte de las esencias de este grupo 
están formadas por un carburo de hidrógeno 
líquido que mantiene en disolución un principio 
oxigenado; éste corresponde por sus funciones 
químicas á los aldehidos, alcoholes, fenoles ó 
éteres. Las más importantes son las siguientes; 

Esencia de almendras amar- Esencia de sasafrás. 
gas. — de menta. 

—- de canela. — de tomillo. 
— de cominos. — de espliego ó iavanda? 
— de ulmaria. — de manzanilla. 
-Í— de anís. —- de rosas. 
— de alcarabea. — de cayeput. 
— de hinojo. — de encalipto. 
«— de valeriana. Alcanfor de Borneo ó bor-
— de ruda. neol. 
— de clavo. — ordinario, 
— de azahar ó néroli. 

Esencia de almendras amargas.—Esta esen
cia no existe formada en las almendras, sino 
que resulta mediante una fermentación, en la 
que la amigdalina es la materia fermentescible 
y la emulsina ó sináptasa el fermento. Se tras-
forma la amigdalina en glucosa, esencia y ácido 
prúsico (pág. 107.) Se obtiene prensando pri-
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mero las almendras amargas para separar el 
aceite fijo, y después se pone en maceracion la 
torta resultante con tres veces su peso de agua, 
durante veinte y cuatro horas, haciendo la desti
lación luego como se ha dicho en la página 119. 
L a esencia así obtenida contiene ácido prúsico, 
pero en este estado se usa. La esencia pura es 
el aldehido bensótco ó hidruro de benzoilo 
( C ^ H ^ C2 H), que es un líquido incoloro, de 
olor agradable pero fuerte; por la acción del 
oxígeno se convierte en ácido benzoico. 

L a esencia de almendras amargas se usa 
mucho en perfumería, pero es peligroso su uso 
porque contiene ácido prúsico, aunque en corta 
cantidad. En el comercio suelen adulterarla con 
nitrobenatia ó esencia de mírbano. 

Esencia de canela.—Se obtiene la corteza 
de canela, y se halla compuesta principalmen
te de aldehido cinámico ó hidruro de ciña-
milo, mezclado con un carburo de hidrógeno 
mal conocido. Se emplea en perfumería, gene
ralmente mezclada con esencia de clavo > for
mando el olor de macasar. 

Esencia de azahar ó neroli.—Se obtiene, 
por destilación con agua, de las flores del na
ranjo. Tiene un olor distinto que la esencia de 
corteza de naranja y es mucho más estimada 
que ésta. E l agua destilada de azahar contiene 
la misma esencia. 

Esencia de a?iis. —Se obtiene destilando el 
anís con agua en el aparato que se ha dicho en 
ta pág. 119, Esta esencia consta de dos par
tes, un carburo de hidrógeno líquido y una 
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esencia oxigenada sólida. Se emplea para anisar 
el aguardiente. 

Esencia de rosas.—Se obtiene en Oriente, 
destilando con agua los pétalos de las rosas 
damascena y moscata. Es incolora ó ligera
mente amarillenta, y se halla compuesta de 
una parte sólida que se presenta en laminitas 
brillantes y trasparentes y una parte líquida 
oleaginosa. 

Por el calor de la mano se funde la parte 
sólida y aparece la esencia líquida movible. 
Como es una esencia tan cara, la adulteran en 
el comercio añadiéndola esperma de ballena, 
esencia de palo rodino y esencia de geranio. ^ 

Esencia de cayeput. — Esta esencia la obtie
nen en las Molucas y en Filipinas de las hojas 
de Melaleucas. Es de color verde y olor fuerte, 
y la emplean mucho los filipinos en fricciones 
para los dolores reumáticos. 

Alcanfor.— E l alcanfor común es una esen
cia concreta y procede del Laurus Canphora, 
árbol de la China, del Japón y de las islas de 
la Sonda. Le obtienen sometiendo á la destila
ción con agua, la raíz y el tronco del árbol en 
grandes cucúrbitas de hierro cubiertas de capi
teles que están llenos de paja de arroz, en 
donde se condensa el alcanfor. Después le pu
rifican por sublimación. 

ESENCIAS SULFURADAS. 

Las esencias de mostaza negra, codearía, 
rábanos y otras plantas cruciferas, contienen 
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entre sus elementos el azufre, por lo cual se 
llaman sulfuradas. Estas esencias no preexisten 

' en las plantas, sino que se forman mediante 
una fermentación con intervención del agua. 
Además hay otras esencias sulfuradas, la de 
ajos, cebollas, asafétida y lúpulo. 

L a esencia de mostaza tiene esta composi
ción (C* m , C*NSy, y se considera como 
sulfocianuro de alilo ó éter alilsulfocianhídrico. 
Se produce por la acción de la mirosina (fer
mento) sobre el ácido mirónico (materia fer-
mentescible), cuyos dos cuerpos existen en la 
mostaza negra. Es una esencia muy irritante y 
cáustica. 

La esencia de ajos es un sulfuro de alilo 
{C§H\ S), y se obtiene destilando con agua 
los ajos machacados. 

C A P I T U L O X V I I 

Productos resinosos. 

Las resinas naturales, tal como se obtienen 
de los árboles, no son en general principios 
inmediatos puros, sino mezclas de varios prin
cipios. Son fusibles, arden con llama fuliginosa, 
ínsolubles en agua y solubles, por lo común, 
en alcohol y en los aceites fijos y volátiles. 

Las resinas se hallan compuestas de carbono, 
hidrógeno y oxígeno, hallándose este último 
en corta proporción. Se encuentran en las 
plantas, comunmente disueltas en aceites esen-
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dales, y otras veces mezcladas con otros prin
cipios. Al salir las resinas al exterior, se con-
creta parte del aceite volátil por la oxidación 
del aire, y otra parte se evapora, resultando 
las resinas secas como la almáciga, el copal, 
etcétera. Otras veces resiste el aceite volátil, a 
la acción del aire, y se encuentra en gran can
tidad, resultando líquidos espesos, llamados 
óleo-resinas, como son las trementinas. Cuando 
están mezcladas las resinas con goma, se lla
man gomo-resinas como la mirra, incienso, 
etcétera; y por último, las mezclas de resinas, 
aceite esencial y ácido benzoico ó cinámico se 
llaman bálsamos, como el de tolú, benjuí, es
toraque, etc. 

Algunas resinas fluyen de los árboles por 
grietas naturales, otras por incisiones, y mu
chas se obtienen por la acción de los disolven
tes. Al arder las resinas ó materias resinosas, 
depositan mucho carbono muy divido, que es 
el negro de humo. Las resinas tienen tendencia 
ácida y se combinan con las bases, formando 
jabones resinosos. 

Colofonia ó pez griega (C® (94;.—Es el 
tipo de las resinas y la que está mejor estudia
da. Se obtiene destilando las trementinas de pi-
no (que son mezclas de aceite esencial y resina); 
el aceite esencial se destila y queda de residuo 
la resina. Cuando se hace la destilación con agua, 
resulta la llamada resina común ó amarilla, que 
se diferencia de la colofonia en que es opaca, 
mientras que la colofonia es trasluciente y lus
trosa. Está constituida por tres ácidos, que son: 
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ácido pinico, pimárico y sílvico, los cuales se 
combinan con las bases y forman jabones resi
nosos. 

Hay otras muchas resinas que se usan en far
macia y en las artes, tales son la de raíz de jala
pa, de guayaco, elemi, almáciga, grasilla ó san
dáraca, tacamaca, copal, resina dammar, resina 
drago, laca, ládano, etc. 

L a aplicación más importante de las resinas 
en las artes es para hacer barnices, que no son 
otra cosa que disoluciones de materias resino
sas en alcohol, en esencias ó en aceites secan
tes. E l llamado barniz de aguarrás, muy usa
do para pulimentar las maderas, es una disolu
ción de colofonia en esencia de trementina. Los 
barnices varían en su composición, según el ob
jeto para que se destinan; los hay de alcohol, 
de esencia y de aceite secante, siendo las resi
nas más empleadas el copal, laca, almáciga, 
sandáraca, colofonia, etc., y en algunos entran 
materias colorantes. 

C A P Í T U L O X V I I I . 

Materias colorantes. 

La mayor parte de las materias colorantes 
proceden del reino vegetal, siendo muy pocas 
las que existen en el reino animal, pues sólo 
pueden citarse la cochinilla, grana-kermes, tinta 
de calamares y alguna otra. Las materias co
lorantes vegetales no se encuentran todas for
madas naturalmente, sino que muchas resultan 
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da la acción de oxígeno ó de otros agentes so
bre ciertos principios que se hallan en las 

^ l I S materias colorantes se han dividido en ni
trogenadas y no nitrogenadas, según que conten-
g a f ó no nitrógeno. Algunas son m í o s in-
Ldiatos puros, tal ^ m ^ ^ . f m S l a C 
otras son mezclas, como el añil, orchilla, tor-
S etc. La ma^r parte de las materias co-
¡ M son solubles en agua; algunas solo se 
disuelven en alcohol ó en los acei es esenciales; 
y otras se disuelven en ácido sulfúrico, como la 
fndigotina y alizarina. Poseen tendencia acida, 
ormando - n algunos óxidos metáhcos ĉ^̂^̂^̂^ 

c í o T ^ ^ ^ ^ sustituyendo al hidrógeno. 
Los le dos diluidos enrojecen generalmente 
las maíerias colorantes; las bases alcalinas en-
verdeen por lo general las materias azules, 
" ¿ o T e r t o r n J l , que j ó l o toma un co or 
más azul por las bases. Muchas sales fi an las 
ma erias colorantes en los tejidos, y se llaman 
Z r k n U s , como el alumbre, f j ^ ^ 
do absorbe las materias colorantes de sus diso 

^Larmaterias colorantes no nitrogenadas se 
dividenTn los siguientes grupos por su color: 
^ X . ^ M a t e n - colorantes ^ la guta 
del ruibarbo, del rapóntico, del a^ran, de cur 
cuma, de cártamo, achiote, gualda, granos de 

^ • ^ M a t e r i a colorante de la resina de 
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drago, de raíz de ancusa, rojo de cártamo, rojo 
de rubia, sándalo rojo, campeche, palo Brasil, 
cochinilla, etc. 

Asu/fs.—Materias colorantes de las viole
tas, de lirio, de las uvas, flor de malva, bayas 
de espino cerval, etc. 

Verdes.—Clorofila, ó sea la materia resinó!-
dea é insoluble en agua, á que deben el color 
verde las plantas. 

Una de las materias colorantes rojas más 
importantes es la raíz de rubia, que se cultiva 
en Valladolid y otros puntos de España. Se 
emplea en los tintes la raíz dividida en pedaci-
íos en polvo. También se emplea el producto 
tinto, .al llamado grancina, el cual se prepara 
mezclando la raíz de rubia en polvo con un 
peso igual al suyo de ácido sulfúrico concentra
do, y calentando la mezcla á 100o; luégo se 
aflade agua en gran cantidad y se lava el pro-
ducto. De este modo el ácido sulfúrico destruye 
el tejido de la raíz de rubia y deja la alizarina, 
que es la materia colorante, pero resulta mez
clada con los productos de la descomposición 
del tejido por el ácido sulfúrico. 

E l principio inmediato que contiene el cam
peche se llama hematoxilina. Se usa el campe-
die en los tintes y además se emplea el extracto. 

E l carmin se prepara con la cochinilla del 
modo siguiente: se hierven en una caldera es
tañada treinta litros de agua con 620 gramos 
de cochinilla en polvo; después de algunos mi
nutos se añaden 65 gramos de alumbre, se re
tira del fuego y se filtra; al cabo de algunos 
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días se deposita el carmín bajo la forma de una 
masa de un color rojo hermoso. E l carmín se 
disuelve muy bien en amoniaco. 

Las materias colorantes nitrogenaaas son la 
orchilla, tornasol y el añil ó índigo, las cuales 
se forman por la acción del aire y del amoniaco 
sobre ciertos principios de las plantas. 

L a orchilla es una materia colorante roja, 
que se forma por la eremacausia que experi
mentan varios liqúenes de los géneros rocella 
lecanora, etc., interviniendo la orina y cal. hX 
tornasol resulta haciendo continuar la acción del 
aire y del amoniaco sobre los liqúenes, hasta 
que se trasforme en una materia azul. 

E l añil ó índigo es una materia colorante 
azul, que resulta de la acción del aire húmedo 
y de los álcalis sobre un principio neutro y 
blanco que existe en varias plantas del genero 
indigófera, del poligomtm tinctormm y de la 
isatis tinctoria. EL principio que existe en di
chas plantas es incoloro-, se llama añil blanco, 
y Se trasforma por una eremacausia favorecioa 
por el amoniaco, en añil azul ó indigotina. bi 
se calienta el añil con un exceso de potasa, se 
forma ácido antranílico, y á una temperatura 
más elevada se forma anilina. Haciendo actuar 
el ácido nítrico concentrado sobre el ami, se 
produce el ácido nitropícrico ó carboazotico. 

Maferias ^colorantes artificiales.—'^ primer 
producto artificial que se usó como materia 
colorante fué el ácido nitropícrico, después la 

. murexida, preparada con el guano, y en el oía 
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se emplean magníficos colores derivados de la 
amhna, los cuales han sido indicados en la 
pag. 96. También se preparan diversos colo
res con naftalina, ácido fénico, antraceno, qui, 
«oleína, etc. u 

CAPITULO XIX. 1 

Principios albuminóideos ó sustancias protéicas. 

Estos principios se encuentran igualmente en 
el reino vegetal y animal, por lo cual Thenard 
íes dio el nombre de materias vegeto-animales. 
-ki nombre de sustancias protéicas se les ha 
dado porque se convierten en proteina por la 
acción de los álcalis. También se llaman V ^ -
apzos sulfuro-azoados., porque además del car
bono, hidrógeno y oxígeno, contienen ázoe ó 
nitrógeno y azufre; y por último, se llaman 
principios albuminóideos, poraue la albúmina 
forma el tipo de todos ellos, ya sean vegetales 
o animales. 

La composición-química de estos cuerpos es 
muy compleja, y aunque se ha determinado su 
composición centesimal, no es fácil dar una fór
mula química exacta. Sin embargo, se les ha 
asignado la siguiente: / / H 2 ]\n% 52 £m 
Las propiedades que los caracterizan son' 
1.a la de entrar en putrefacción fácilmente for-
mando fermentos; 2* por la acción del ácido 
clorhídrico en caliente toman color azul violeta; 
3- por la acción de la potasa cáustica en 
caliente se disuelven, y si se añade un ácido se 
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! desprende hidrógeno sulfurado, precipitándose 
' unos copos blancos de una materia llamada 
' protcina\ 4.a calentados, con ácido-nítrico con
centrado se coloran en amarillo formándose áci-

' do xanto-protéico: y 5.a calentados con nitrato 
mercúrico que contenga ácido nitroso se colo
ran de rojo. 

Los principios sulfuro-azoados vegetales mas 
importantes son: la albúmina, fibrina y caseína; 

i y además la emulsina, diástasá, miroxina, péc-
tciSct oto 

Albúmina w^te/.—Existe en gran abundan
cia en los zumos vegetales. Se puede obtener 
poniendo pedazos de patatas en agua acidulada 
con 2 por 100 de ácido sulfúrico, neutralizando 
el líquido con carbonato de sosa y haciéndole 

1 hervir para que se coagule la albúmina. Se coa
gula de 60o á 70o. 

Fibrina vegeU l -Se encuentra en el gluten 
délas semillas cereales, y se obtiene tratando 
el glúten de trigo con alcohol hirviendo, que 

1 deja como insoluble la fibrina. 
Caseina vegetal ó legúmma.—St encuentra 

en los garbanzos, habas, judías, lentejas y otras 
semillas de leguminosas. Se obtiene poniendo 
en maceracion los garbanzos, guisantes, ju
días, etc., en agua á 40o, y luego que se ablan
den se trituran y se hace una emulsión con 
agua: se filtra ésta por un lienzo y se deja deposi
tar la fécula, quedando en el líquido claró la legu-
mina y albúmina-, á este líquido se añade acido 
acético, que no coagula albúmina y precipita la 
caseina vegetal ó legúmina. 
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Estos principios vegetales son análogos á los 
principios animales albúmina, fibrina y caseína. 

Albúmina animal.—Las dos principales va
riedades de albúmina que se encuentra en la 
economía animal son la albúmina de la sangre 
ó serina y la albúmina de huevo. 

La albúmina de la sangre se obtiene separan
do el suero y evaporando este líquido á una 
temperatura de 40o. Resulta una masa quebra
diza, trasparente, de color amarillento y soluble 
en agua. En este estado la albúmina no es pura, 
pero se emplea así para clarificar los líquidos 
extrayéndola de la sangre procedente de los 
mataderos. 

L a albúmina pura obtenida de la clara de 
huevo es incolora, soluble en agua, y coagula
ble por el calor á 63o. E l alcohol, el tanino, 
muchos ácidos minerales, la creosota y las sa
les metálicas, precipitan la albúmina de sus di
soluciones. La albúmina se combina con los 
álcalis y forma albuminatos. 
V Fibrina animal.—La fibrina se encuentra en 
disolución en la sangre y también constituyen
do las fibras musculares de la carne. Esta últi
ma se diferencia algo de la contenida en la san
gre, por lo cual se llama miosina ó viusculina. 

Se obtiene la fibrina de la sangre agitando 
•este líquido reciente con una escobilla, á la que 
se adhieren los filamentos de fibrina; después 
se purifica lavándola sucesivamente con agua, 
alcohol y éter, hasta que resulte blanca. : 

Caseína animal.—Se encuentra este princi- ; 
pió especialmente en la leche, en la proporción ( 
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de 3 á 17 por 100. Es blanca, insoluble en al
cohol, casi insoluble en agua; pero se disuelve 
bien en los líquidos alcalinos. La caseina cons
tituye en su ma3'or parte el queso. 

Ademas de la albúmina, fibrina y caseína, 
hay otros principios albuminóideos en el reino 
animal, tales son: la kemoglobina ó hemato-cris
talina, que forma la parte principal de los gló
bulos rojos de la sangre, y contiene hierro entre 
sus elementos; \a. globulina, que se encuentra en 
el cristalino del ojo; la vite lina, que se halla en 
la yema de huevo, etc. 

PRINCIPIOS ANIMALES CONGÉNERES CON LOS 
ALBUMINÓIDEOS. 

Existen en la economía animal varios princi
pios muy parecidos á los albuminóideos y se 
consideran formados á expensas de éstos; pero 
se diferencian en que no se hallan en disolución 
como las sustancias albuminóideas propiamente 
dichas. Estos principios son: las materias jela-
tígenas, mucina, keratina, las peptonas ó albu
minosas y los fermentos animales que intervie
nen en la digestión. 

Materias gelatigenas.—Se da este nombre á 
las materias animales que por la acción prolon
gada del agua hirviendo se convierten en jela-
tina. Esta sustancia no se halla formada en los 
tejidos animales, sino que es resultado de una 
trasforraacion isomérica de la materia jelatíge-
11a, la cual en estado natural es insoluble en 
agua y sólo se hace soluble cuando se convierte 
en jelatina por el agua hirviendo. Las materias 
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jelatígenas principales se encuentran en los 
huesos, dientes, cuernos de ciervo, cartílagos, 
tendones, piel, membranas, etc. 

Se distinguen dos especies de jelatina, que 
son: la jelatina ordinaria, que se obtiene de 
las pieles, membranas y huesos; y la condrina, 
que resulta de los cartílagos no osificados, como 
el cartílago de las orejas, traquearteria, etc. 

La jelatina ordinaria recibe varios nombres, 
según su prudencia y su mayor ó menor pu
reza; así se dice cola fuerte, grenetina, cola de 
pescado y jelatina de los huesos. La cola f uer
te se obtiene hirviendo con agua pieles de ani
males y partes blandas, dejando después que el 
líquido se cuaje por enfriamiento, en cuyo caso 
se hacen láminas y se ponen á secar sobre re
des. L a grenetina no es más que la jelatina en 
láminas delgadas é incoloras, que se obtiene 
purificando la cola común. La cola de pescado ó 
ictiocola se prepara con la vejiga natatoria de 
ciertos peces; pero en el dia se sustituye por la 
grenetina. \ ^ jelatina de los huesos se obtiene 
poniendo éstos en maccracion con ácido clorhí
drico diluido para disolver el fosfato y carbo
nato de cal; y la materia flexible que resulta 
(oseina) se cuece con agua para que se trasfor-
me en jelatina. 

L a jelatina pura es incolora, trasparente é 
insípida. En contacto del agua fria se hincha, y 
en el agua caliente si disuelve bien. 

La cola común se usa como materia adhesiva 
para unir las maderas, para preparar el estuco, 
que es una mezcla de yeso y agua de cola; para 
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hacer los rodillos de las máquinas de imprimir, 
con una mezcla de cola y melaza, para el enco
lado del papel, para el aderezo de fas telas, etc. 
Para clarificar el vino, la cerveza y otros lí
quidos, se emplean unas pastillas de cola tras
parente bastante pura, y también se emplea la 
cola en polvo. 

Mucina.—Este principio se encuentra en va
rios líquidos animales viscosos; tales son la 
bilis, sinovia, secreciones de las membranas 
mucosas, etc. En los caracoles y otros gasteró
podos es muy abundante. 

CAPÍTULO XX. 
Tejidos y líquidos animales más importantes. 

Célula aiiimal.—La célula es el origen de to
dos los tejidos y órganos, lo mismo en el reino 
animal que en el vegetal: es la primera forma 
que adquiere la materia organizada y viva: Om-
ma ex cellula. Generalmente es más ó menos 
esférica, pero puede afectar la forma poliédrica, 
aplanada, lenticular, cilindrica, prismática, etc. 

La célula animal está constituida especial
mente por una sustancia más ó menos blanda, 
que es el protoplasma; cuando es completa con
tiene un núcleo, y comunmente una cubierta 
exterior que se llama membrana celular. 

Tejido conjuntivo.—Este tejido es muy abun
dante en el organismo y recibe varios nombres 
según las partes en que se encuentra. E l principio 
inmediato de que está compuesto en su mayor 
parte, es una materia jelatígena, que por ia ac-
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cien del agua hirviendo se convierte en jelatina. 
E l tejido adiposo está compuesto de células 

llenas de sustancias grasas. 
Tejido muscular.—El principio inmediato 

que constituye esencialmente los músculos es la 
fibrina, llamada miosina ó musculina, para dis
tinguirla de la fibrina de la sangre. Ademas de 
la fibrina existe en el tejido muscular agua, al
búmina, caseína, grasas, creatina, creatinina, 
camina, ácido inósico, ácido sarcoláctico, xan-
tina, hipoxantina, inosita, etc. 

Cuando se hierve la carne con agua resulta 
un líquido que se llama caldo, el cual contiene 
materias grasas, creatina, creatinina, ácido in
ósico, inosita, acido sarcoláctico, albúmina, ca
seína, productos de la alteración de la fibrina, 
las sales minerales de la carne y algún otro 
principio. La creatina y la creatinina son dos 
alcaloides débiles que reaniman al enfermo por 
su propiedad ligeramente excitante. E l caldo 
del cocido contiene, ademas de los principios de 
la carne, las sustancias solubles de los garban -
zos y la grasa del tocino. 

E l extracto de carne se prepara hirviendo la 
carne en pedazos con agua hasta obtener todo 
lo soluble, y evaporando después los líquidos 
hasta consistencia de extracto. 

Tejido epidérmico.—Comprende este tejido 
la epidérmis, pelo, lana, cuernos, uñas, pezuñas, 
plumas, escamas y barbas de ballena. E l princi
pio inmediato que forma esencialmente estos te
jidos se llama keratina, y parece ser el mismo en 
todos ellos bajo diferentes estados de agregad 3n. 
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Tejido nervioso,—Comprende este tejido el 
cerebro, la médula espinal, los ganglios nervio
sos y los nervios. Se halla compuesto de varios 
principios inmediatos que son: ácido fosfogíice-
rico, cerebrina, lecitina, neurina, oleína, ácidos 
grasos combinados, etc. 

Tejido óseo.— Este tejido se diferencia de 
los demás en el predominio de las materias 
minerales. Son éstas el fosfato de cal (57 por 
100), carbonato de cal (8 por 100), y cortas 
cantidades de fosfato de magnesia y fluoruro 
de calcio. L a materia orgánica de los huesos se 
llama oseina, por la acción del agua hirviendo 
se convierte en jeíatina (V. pág. 134 ). Se en
cuentra en la proporción de 30 por 100. 

Además de las aplicaciones que tienen los 
huesos para hacer objetos, se emplean para ob
tener jeíatina, para abonos de las tierras, para 
preparar el negro ó carbón animal, para obte
ner por la calcinación el fosfato de cal, etc. 

- Los dientes, el cuerno de ciervo y el marfil 
tienen una composición análoga á los huesos, 
pues se hallan formados de fosfato y carbonato 
de cal y una materia jelatígena parecida á la 
oseina de los huesos. 

Sangre.—Este líquido existe en los animales 
contenido en vasos particulares de paredes más 
ó ménos elásticas y animado de un movimien
to circulatorio. En estado de vida la sangre 
está formada de una parte líquida que se llama 
plasma y una parte sólida que son los glóbulos, 
los cuales se hallan en suspensión en el plasma. 
Cuando la sangre sale de ios vasos y se deja en 
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reposo se divide en dos partes: una líquida ama
rillenta, llamada suero, y otra sólida roja, que 
se llama coágulo ó crúor. 

L a composición química de la sangre, seguí? 
Dumas, es como sigue: 

IFibrina. . . . . . . . . . 3J 
COÁGULO.. -Glóbulos.. IHematosina . . . 2> i Materia albuminosa. 125 

Agua * . 
Albúmina 
Oxígeno 
Azoe 
Acido carbónico 
Materias extractivas •. . . . 
Grasa fosforada , . ; . . . * 
Colesterina 
Serolina . . . 
Acido oléico 
Acido margárico. . . . . . 
Cloruro de sodio 
Cloruro de potasio 
Cloruro a m ó n i c o . . . . . . 
Carbonato de sosa 
Carbonato de cal 
Carbonato de magnesia, . , . 
Fostafo de cal 
Fastafo de sosa. . . . * ' 
Fostafo de magnesia. . . . . 
Sulfato de potasa. 
Latacto de sosa 
Sales de ácidos grasos fijos . 
Sales de ácidos grasos volátiles. 
Materia colorante amarilla . . 

700 

10 

Según los trabajos analíticos más recientes, 
los principios que se encuentran en la sangre 
son los siguientes: materias orgánicas-, fibrina, 
albúmina, hemoglobina, grasas y sales alcalinas 
de ácidos grasos, lecitina, colesterina, cortas, 
cantidades de urea, azúcar, creatina y creatini-
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na y ácido úrico? materias minerales; agua, 
: fosfatos, sulfates y carbonates alcalinos, cloru-
| fo de sodio, cloruro de potasio, fosfato de cal, 
' fosfato de magnesia, hierro é indicios de sílice. 
Además se encuentran los gases oxígeno, nitró
geno y ácido carbónico. 

i Los elementos histológicos que se encuen-
tran en suspensión en el plasma ó parte líquida 
de la sangre son los siguientes: I.0 los glóbulos 
rojos ó células sanguíneas-, 2.° los glóbulos 
blancos ó leucocitos; 3.0 granulaciones molecu
lares sumamente pequeñas. 

La hemoglobina y lecitina forman , parte ex
clusivamente de los glóbulos sanguíneos, de
biendo advertir que el hierro se halla como ele
mento componente de la hemoglobina ó mate
ria roja de la sangre. (Véase mi Tratado de 
O.uíinica Orgánica, 2.a edición, t. II, pág. 689.) 

Linfa.—Es un líquido amarillento, opalino 
y de olor especial, que existe en los vasos lin
fáticos. Se coagula como la sangre, y su com
posición es parecida. Contiene agua, fibrina, 
glóbulos blancos, albúmina, grasa y sales. 

Quilo,—Es un líquido blanco, lechoso, que 
existe en los vasos quilíferos. Tiene una com
posición parecida á la sangre: agua, fibrina, gló
bulos blancos, albúmina, grasa y sales. Se coa
gula lentamente dividiéndose en suero y coá
gulo, el cual es jelatinoso. 

Saliva.—Es un líquido viscoso, compuesto 
de agua, ptialina, mucus y sales. La ptialina 
actúa como fermento sobre las materias amilá
ceas, convirtiéndolas en glucosa. 
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E l papel de la saliva en la digestión, no es úni
camente el de convertir las materias amiláceas 
en glucosa por la acción de la ptialnia, sino que 
ademas desempeña una función importante, que 
es favorecer la división y mezcla de los alimen
tos, y facilitar la deglución del bolo alimenticio. 

Jugo gástrico.—Es un líquido segregado por 
las paredes del estómago, compuesto de agua, 
un ácido libre, sales y gasterasa ó pepsina. E l 
ácido libre se creyó que era el ácido clorhídri
co-, pero después se ha dicho que es el ácido 
láctico, y según otros un fostafo ácido: lo más 
probable es que existan los dos ácidos clorhídrico 
y láctico. La gasterasa ó pepsina es un principio 
azoado que actúa como fermento sobre las ma
terias alimenticias proteicas haciéndolas solubles 
y convirtiéndolas en peptonas ó albuminosas. 

Jugo pancreático.— Es un líquido segre
gado por el páncreas. Se halla compuesto de 
agua, albúmina, un principio albuminóideo, pa
recido á la caseína, y varios fermentos mal co
nocidos, de los cuales uno trasforma las mate
rias protéicas en peptonas, otro convierte el al
midón en glucosa y un tercero que divide las 
grasas en glicerina y ácidos grasos. Estos fer
mentos han recibido el nombre de pancreatina. 

Bilis.— Es un líquido verdoso, de sabor 
amargo y de reacción alcalina, que es segrega
do por el hígado, y se halla contenido en un 
reservatorio llamado vejiga de la hiél. La bilis 
contiene sosa y potasa en combinación con los 
ácidos cólico ó glicocólico y taurocólico ó co-
léico; ademas contiene colesterina, materia» 
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grasas y dos materias colorantes, una verde bi-
liverdina y ,otra parda bilifulvina. 

La bilis ofrece reacciones especiales que per
miten reconocerla en pequeñas cantidades en 
un líquido: 1.a Si se mezcla el líquido que con
tenga la bilis con dos tercios de su volumen con 
ácido sulfúrico concentrado, y se añaden 4 ó 5 
gotas de una disolución de azúcar, hecha con 
1 parte y 5 de agua, se produce una colora
ción violada. 2.a Tratando un líquido que con
tenga bilis con ácido nítrico con vapores rojos, 
se produce por su acción sobre ía materia colo
rante de la bilis, coloraciones verdes, azules, 
violadas, rojas y amarillas. Este ensayo debe 
hacerse en un tubo alto y delgado. 

Mucus,—Es una materia espesa y viscosa, 
segregada por las membranas mucosas. Se halla 
constituido por el principio llamado mucina, 
que se ha indicado en la pág. 136. Contiene 
ademas un poco de grasa, materias extractivas 
indeterminadas, sosa combinada con la meterla 
orgánica y sales, especialmente cloruros. 

Leche.—Es un liquido blanco y opaco, se
gregado por las mamas de las hembras de los 
mamíferos. Los cuerpos principales que contie
ne son: agua, manteca, azúcar de leche ó lacti
na, caseína y sales, todo lo cual se halla en sus
pensión en el agua formando una emulsión. La 
leche se altera fácilmente, entrando en putre
facción la caseína y convirtiéndose en fermento, 
que actúa sobre la lactina y la convierte en áci
do láctico, el cual la coagula y forma grumos, en 
cuyo caso se dice que la leche se corta. Para re-
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generarla se añade un poco de carbonato de sosa. 
La leche es muy usada como alimento, sien

do objeto de várias adulteraciones. La adulte
ración más común consiste en separar la crema 
y añadir agua; ademas agregan almidón, emul
sión de cañamones, harina, etc. La separación 
de la crema se conoce por varios medios: i.** 
Por el lacto densímetro de Quevenne, que es un 
areómetro que marca la densidad de la leche é 
indica si se ha añadido agua ó se ha extraído 
la manteca. 2.° Por el cremómetro, que consis
te en una campana dividida en 100 partes, en 
la cual se echa la leche después de agitada, y se 
deja por veinte horas en un sitio fresco para 
que suba la manteca á la parte superior, y se 
observa las divisiones que ocupa. La buena le
che debe dar 9 á 14 partes de crema. E l almi
dón y la harina se descubren en la leche por 
medio de la tintura de iodo que produce una 
coloración azul. 

Cuando la leche se agria la añaden carbonato 
de sosa para neutralizar el ácido. Dicha sal se 
conoce observando si por la adición de algunas 
gotas de ácido acético y calentando, no se coa
gula inmediatamente la leche, y si ademas se 
produce efervescencia. En el caso de que sea 
necesario añadir gran cantidad de ácido acético 
para que se coagule la leche, es prueba de que 
contenia carbonato de sosa. También agregan, 
á la leche ágria creta y magnesia, pero se cono
cen porque se depositan en el fondo. 

La composición química de las leches puede 
verse en los cuadros siguientes: 



Cuadro sobre ía composición de diferentes feches. 

L E C H E 

de 

Mujer.. 

Vaca... 

Barra.. 

Cabra.. 

Perra.. 

Densidad. 

1,03287 

1,03333 

1,03457 

1,03353 

1,03314 

1,04162 

1,04098 

Peso 
del 

auna. 

889,08 

814,06 

890,12 

844,90 

904,30 

772.08 

832,32 

Peso 
de 

las partes 
soiidas. 

110,92 

135,94 

109,83 

155,10 

95,70 

227,9í 

167,68 

Peso 
del 

azúcar. 

43,64 

33,03 

50,46 

38,91 

32,76 

15,29 

39,43 

Peso del 
cáseo 

y materias 
extractivas. 

39,24 

55,15 

35,65 

55,14 

33,35 

116,88 

69,78 

Peso 
de 

manteca. 

23,66 

36,12 

18,53 

56,87 

24,36 

87,95 

51,31 

Peso 
de las sales 

. ror incineraciou 

1,33 

6,64 

6,24 

6,18 

6,23 

7,80 

7,16 



Composición ae ía leche de mujer en IOOO partes. 

Densidad 

Peso del agua. 

Peso de las par Sea sólidas 

Peso del azúcar 

Peso del cáseo y materias extractivas...,. 

Peso de la manteca. 

Peso de las sales por incineración. . . . . . . . . 

1,03267 

889,08 

110,92 

43,64 

30,24 

26,68 

1,38 

1;01848 

916,67 

147,70 

59,55 

70,92 

56,42 

3,38 

Mínúmim. 

1,02561 

362,30 

; 83,33 

25,22 

19,32 

6,66 

0,55 

o 

fe 
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Aplicaciones de la ¡ c c h e . - \ * ,le*e es un 
buef alimento, porque cont.ene todos los prm-
Hnios necesarios para la nutrición; pero es 
nrecTso que no esté alterada ni adulterada, pues 
S este easo en ve. de alimento puede ser muy 

nt:^t1lecShe de vacas se obtiene la manteca 
que es muy estimada como materia alimen-

tÍCTambien se emplea la leche P^a la fabric^ 
ciordelaa«í, el cual está constituido por el 
Co¿uk,ó cuajode la leche, es decir, por la case, 
^mantecaispuesde haberseparadoel s u ^ 

Be verifique T e c t ^ o t e m f 
Varda como unaiiora. se rccu^v, ^ j 

'pesos De esta manera se hace ^ " ^ . f 

el queso una fermentación espec al de ^ c u a 

¿ í e q L f o ^ n C ^ 
K empléenlas modificaciones al procedmuento 
g e n S , que es el que hemos expuesto. 
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E l líquido llamado himys es una bebida al
cohólica que preparan los kalmucos y otros 
p -eblos de Oriente, haciendo fermentar la leche 
ue yeguas. Colocan la leche en odres de cuero, 
y mediante un fermento á propósito y la tempe
ratura conveniente, experimenta el azúcar de la 
leche la fermentación alcohólica. Es muy.usado 
el kumys por los rusos como antiescorbútico y 
contra la tisis. En algunos puntos de Europa 
preparan el kumys con leche de burras y de 
vacas, exponiéndola á una temperatura de 2 0 ° 
con levadura de cerveza para que fermente; 
pero lo que se vende entre nosotros por ku
mys, es comunmente una mezcla de leche y cer
veza. 

Sudor.—Además de la exhalaron de gasis 
que se verifica por la piel, se segr rja un l juido 
llamado sudor, producido por u as glá .dulas 
pequeñas que se hallan implantado cu gran 
número en el espesor de la dermis. La excreción 
por la piel es necesaria para la vida, pudiendo 
sobrevenir la muerte si se impide totalmente. 

Los cuerpos que contiene el sudor son los si
guientes: agua, ácidos fórmico, butírico y pro-
pinico (cortas cantidades), ácido sudórico, urea 
(en corta cantidad), cloruros alcalinos, espe
cialmente el cloruro de sodio, fosfatos de sosa, 
cal, etc. A 

Orina.—Es un líquido segregado por los rí
ñones. Antes de salir al exterior se acumula en 
un reservatorio membranoso llamado vejiga. 

E l estudio de la orina es de gran importancia, 
pprque contiene varios principios que varían 
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según las condiciones del organismo, lo cual 
puede servir de guía para el conocimiento de 
los fenómenos internos. Los principios que exis
ten en la orina se separan de la sangre porque 
ya son impropios para la asimilación, y por lo 
tanto, para la vida animal. 

! En estado normal, la orina humana es un 
líquido trasparente de color amarillo de ámbar, 
de reacción ligeramente ácida, de olor caracte
rístico, y su densidad varía entre 1,005 Y 1,03. 
Cuando se deja en reposo, se enturbia, formán
dose un depósito de mucus. 

Con el tiempo se descompone, sobre todo 
cuando la temperatura es algo elevada, y des
prende un olor fuerte amoniacal, debido á que 
la urea experimenta una fermentación por la 
influencia del mucus convertido en fermento 
(pág. 150). 

La orina humana en estado normal contiena 
las sustancias siguientes: materias orgánieas\ 
urea, ácido úrico, ácido hipúrico, creatinina, 
xantina, indican y mucus; materias minerales; 
agua, cloruro de sodio, cloruro de potasio, sul
fates alcalinos, fostafo ácido de sosa, fosfato de 

-a cal, fosfato de magnesia, cortas cantidades de 
1 sales amoniacales é indicios de hierro, sílice y 

nitratos. Los gases contenidos en la orina son; 
ácido carbónico, nitrógeno y oxígeno. 

La composición cuantitativa de la orina hu
mana, según Lehmann, es la siguiente: , 

Agua 931,42 
Materias sólidas- 68.58 

' 1000,00 



Las materias sólidas contienen: „ 
Urea. 32,91 
Acido úrico 1,U7 
Acido láctico . 1.55 
Extracto acuoso 0,59 
Extracto alcohólico 9,81 
Lactato amónico 1,96 
Cloruro de sodio y cloruro amónico. . . 8,60 
Sulfates alcalinos 7,29 
Fosfato de sosa * . 3,60 
Fosfato del cal y magnesia 1,18 
Mucus 0,10 

63,72 

En la orina de los animales carnívoros existe 
en mayor'cantidad la urea que en la de los her* 
bívoros, y el ácido úrico se encuentra en menor 
proporción que en la del hombre. En general, 
á medida que aumenta la cantidad de urea dis
minuye la de ácido úrico. E l ácido hipúrico es 
muy abundante en los animales herbívoros. 

Las proporciones de las materias contenidas 
en la orina varían según la especie, edad, sexo, 
estado de gestación, momento del dia ántes 6 
después de la digestión, trabajo físico é intelec
tual, naturaleza y cantidad de los alimentos, y 
por fin, el estado patológico del individuo, apa
reciendo en este último caso cuerpos nuevos 
que no se hallan en la orina normal. 

Entre los cuerpos anormales de la orina, uno 
de los más notables es la glucosa ó azúcar de 
uva, que aparece en los casos de diabetes saca
rina y en la enfermedad de Bright. La existen
cia del azúcar en la orina se descubre por varios 
medios; uno de ellos consiste en mezclar una 
porción de orina con un vol^pan igual d.e diso-
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lucion de potasa cáustica, cuyo reactivo pro
duce un color pardo si existe azúcar. También 
se descubre por el líquido cupro-potásico, aña
diendo á la orina algunas gotas del reactivo y 
calentando^ en el caso de existir azúcar se pre
cipita sub-óxido de cobre de color rojizo (pa
gina 101). Otros medios pueden emplearse para 
descubrir la glucosa en la orina, que pueden 
verse en mi Tratado de Química Orgánica, 
tomo I I , pág. 765, segunda edición. 

L a urea se obtiene evaporanao Ja orina 
hasta consistencia de jarabe, y añadiendo ácido 
nítrico que forma cristales de nitrato de urea, 
estos se purifican por repetidas cristalizaciones, 
y se descomponen con carbonato de plomo o 
de barita; el producto se trata con alcohol hir
viendo, y por evaporación resulta la urea. Ar
tificialmente se obtiene la urea calentando af 
rojo una mezcla de cianuro ferroso-potásico^ y 
bióxido de manganeso, para que se forme cía 
ñato de potasa, el cual se separa por lixivia 
cion con agua, y se trata la disolución con sul 
fato amónico, que forma sulfato de potasa ' 
cianato amónico ó urea; se evapora el líquici; 
y el residuo se trata con alcohol, que solo 1 
suelve la urea. La urea cristaliza en prisma in
coloros, solubles en agua y en alcohol; es sus
ceptible de fermentar per la imluencia del mucus 
contenido en la orina, desprendiendo ácido car
bónico y amoniaco. 

Liebig consideró la urea como cianato ano-
malo de amoniaco y la asignó la formula 
& N O , NH^O. Berzelius la consideró com* 
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amoniaco copulado; y en el día se tiene como 
am amida del ácido carbónico. 

CAPÍTULO X X L 

Productos pirogenados. 

Se da este nombre en general á los cuerpos 
que resultan de la acción del fuego sobre las ma
terias orgánicas. Se obtienen principalmente 
por la operación llamada destilación secz, que 
consiste en someter las materias orgánicas a 
una temperatura elevada en aparatos destilato
rios, de modo que puedan recogerse los pro
ductos. 

Destilación seca de la madera.—Esid. opera
ción se hace en grande en el extranjero obte
niendo carbón vegetal que queda de residuo, y 
recogiendo los productos pirogenados, entre 
los cuales el ácido piroleñoso ó ácido acético 
y el alcohol metílico tienen gran importancia. 
Ademas aprovechan las breas resultantes, de 
las cuales se obtienen también por destilación 
otros productos de gran interés. 

Aunque no están bien conocidos todos los 
oroductos pirogenados resaltantes de la desti
lación de la madera, expondremos el siguiente 
cuadro, que comprende ios que se hallan mejoi 
conocidos; 
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x MABEEA. 

' / Acido carbónico. 
& , , 4-e \ (J.Xldo de carbono. 
froduotosgaseosos.... ; C&¿nvo oleífico ó bicarbaro de hidró. 

( GhUeóÍeno!ailtaBOS 0 ProtocarblU0d6 

Í
Aí-'ua. 
icetontCétÍCO (ácid01>iroIefioso)« 
AcfdoDoxifénico 
t s p í r h u c & r a (alcohol metílico). 
Acetato de óxido de metilo. ' ^ 
fignona ó xilito. 
Mesito, 
Xileno. 

Producios ¿solubles en f Líquidos y volátiles (piroleinas) 

Resídoo,.. f Carbón vegetal. 

^ ^ j . — L o s productos insolubles enagua de 
consistencia oleosa osemi-solida que resultan en 
la destilación seca de las materias orgánicas, en 
general reciben el nombre de breas. L a más 
importante es la brea de pino llamada área de 
los arsenales y alquitrán, la cual se obtiene 
quemando imperfectamente en hoyos cónicos 
la madera de pino. Esta brea es la que se usa 
en medicina contra las enfermedades de los 
Organos respiratorios, y la que se emplea en los 
arsenales para carenar los buques. 

La brea de enebrj ó miera se obtiene como 
la brea de pino, quemando la leña de enebro, 
be emplea para curar la sarna de los ganados. 

i-a composición de las breas varía según las 
materias de que proceden; en general puede 
representarse como se ve en el cuadro siguiente: 
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PRODUCTOS RESUWAKTES DE tA DESTILACION DB IA BiíE4 
' ' . VSG£TAIi. 

/ Creosota. 
Eupiona. 
Picamara. 
Capnomor©/ 
Parafina. 
Cedrireto; 
Pitacala, 

Productos líquidos y volátilea,. 
(Piroleiaas.) 

Productos solidos y volátiles. I 
Tiroestearinas.) Criseno y píreneJ 

Naftalina. 
Eblaina. 

' Profluotos sólidos y fijos... ¡ 
(Piretiuas.) \ 

Además se producen varios alcaloides artifi-
ciales. 

Brea de hulla,—Esta brea resulta como pro* 
ducto secundario en la obtención del gas del 
alumbrado por la destilación seca de la hulla ó 
carbón de piedra. Cuando se somete la brea de 
hulla á la destilación, resultan cuerpos muy ira> 
portantes, de los cuales los más conocidos son 
los siguientes: 

PRODUCTOS DE LA DESTILACION DB LABREÁ DE HULLA» 
Carburos 

Se Alcalóides. 

Bencina. 
Tolueno. 
Cumeno. 
Gimen o. 
Kaftalina. 
Antraceuo, elo. 

Anilina. 
Quinoleina. 
Picolina. 
Parvoliua, etc. 

Acido fénico. 
Acido rosóiico. 
Acido bruaólico, ' 

En el lugar correspondiente hemos tf&tsüS 
de los productos que ofrecen más ínteres, resul* 
tantes de ia destilación de ia brea de madera 3? 
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de la de hulla; y en este lugar sólo trataremos 
de la creosota y de la parafina. 

Creosota.—El líquido que con este nombre 
se encuentra en el comercio, no es un principio 
puro, sino una mezcla de Cresilol, ácido fénico 
y algunos otros cuerpos pirogenados. 

Se obtiene la creosota del modo siguiente: se 
destila la brea de leña y se saturan los produc
tos con potasa; después se evapora la mezcla 
para separar los cuerpos volátiles de la creoseta 
que queda retenida por la potasa. E l residuo de 
la evaporación se trata con ocido sulfúrico di
luido, que se apodera de la potasa y deja libre 
la creosota, sobrenadando bajo la forma de un 
líquido oleoso, el cual se decanta y destila, re
cogiendo solamente el producto que pasa á 2 0 3 0 . 
Es un líquido incoloro cuando está puro, pero 
toma color en contacto del aire, de olor fuerte, 
desagradable, y sabor acre y caustico; hierve á 
203o y es soluble en alcohol y éter. 

L a creosota es un cuerpo muy antipútrido, así 
es que pueden conservarse las materias orgáni
cas con un líquido compuesto de una parte de creo
sota y 30 de agua. También se usa la creosota 
contraía cáries délos dientes y dolor de muelas, 
pero debe emplearse mezclada con alcohol, por 
que sola es muy cáustica y destruye los.tejidos. 

Parafina.—Según Reichenbach, tiene por for« 
muía (¿T60 Hm), pero no están de acuerdo los 
químicos sobre su verdadera composición, y po
sible es que el producto llamado parafina sea 
una mezcla de varios carburos de hidrógeno 
muy parecidos. 
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La parafina se obtiene de la brea de leña, y . 
existe en abundancia en los productos de la des
tilación de la cera, en los petróleos de América 
y en las breas de turbar 

En el dia se obtiene en grande para la fabri
cación'de bujías de los productos de la destila» 
cion del dog/iead(esquistos bituminosos blancos), 
dejando enfriar los aceites pesados que la tienen 
en disolución. Se purifica disolviendo la masa im
pura en alcohol amílico y añadiendo ácido sul
fúrico, que forma ácido sulío-amílico, el cual di
suelve las materias extrañas y se precipita la pa
rafina. Después se destila la parafina en una cor
riente de vapor, y se la blanquea con un poco 
de negro animal. El ácido sulío-amílico reproduce 
el alcohol amílico, el cual se separa por destila
ción , pudiendo servir oara una nueva operación. 

La parafina es blanca y nacarada; cristaliza 
en hermosas láminas, iusible á 43o, volátil sin 
descomposición, y arde con llama blanca. Es 
poco soluble en alcohol, pero muy soluble en 
éter, bencina y en el petróleo. Es indiferente 
en las combinaciones, por lo cual se la dio el 
nombre de parafina (parum affinis?) 

La parafina tiene varias aplicaciones: puede 
servir para reemplazar á los baños de aceite, 
porque se mantiene líquida sin alterarse á una 
temperatura elevada. 

Se emplea para hacer las llamadas bujías de 
carbón de piedra, las cuales tienen un bello as
pecto; pero no pueden servir para los países 
meridionales como España, porque en el verán® 
se doblan y se deforman. 
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En perfumería se ha empezado á usar la pa« 
1 rafina para hacer pomadas; y se ha propuesto 

emplearla para reemplazar á la cera en la prepa
ración del papel negativo, usado en fotografía. 

Por último, la parafina se emplea para haceí 
las telas impermeables-̂  para esto se hace una 
disolución de parafina en bencina, ó mejor en 
una mezcla de bencina y petróleo, en donde se 
sumergen por cierto tiempo las telas de hilo, 
algodón, lana ó seda, y después se secan. Las 
telas así preparadas son impermeables al agua. 

CARBONIZACION. 

Esta operación consiste en sujetar las mate, 
rías orgánicas á un fuego fuerte, en vasijas ce
rradas, de modo que no haya contacto del aire 
y sólo tengan salida los gases. Por la carboni
zación, el hidrógeno de la materia orgánica se 
quema con el oxígeno de la misma produciendo 
agua, y si queda oxígeno quema también parte 
de carbono, produciendo ácido carbónico y óxi
do de carbono; ademas, el hidrógeno que no ha
ya sido quemado por falta de oxígeno, se com
bina con parte del carbono, formando hidróge
nos carbonados que se desprenden con los otros 
gases: si la materia orgánica contiene ázoe, se 
desprende este gas bajo la forma de óxido ó dé 
amoniaco, según los casos. Por fin queda de 
'residuo en la carbonización la mayor parte del 
carbono mezclado con las materias minerales 
que contenia la materia orgánica. 

Carbón vegetal.—El carbón vegetal se pre-



QXTÍMIOA OEOÁNÍCA. 

para en España por el método llamado de los 
bosques, empleando madera de encina, de oli
vo, etc. Hacen un hoyo en el suelo de forma 
cónica y colocan en el centro un palo fuerte, al
rededor del cual van poniendo los pedazos de 
leña formando otro cono truncado que aparece 
en la parte exterior del suelo, unido por su base 
al cono formado en el hoyo- todo lo cubren de 
ramas y después de tierra, dejando varios res
piraderos. Dan fuego á la pira así dispuesta, y 
se deja por algunos dias hasta que se verifique 
la carbonización. De este modo tiene lugar una 
combustión incompleta, desprendiéndose varios 
gases con el humo, y queda un residuo de la 
misma forma que la lefia, pero de •• ménos volú-
men, constituido por carbón y las sales mine
rales: contiene ademas el carbón vegetal cierta 
cantidad de hidrógeno, á diferencia del carbón 
animal, que contiene ázoe. 

En el extranjero preparan el carbón vegetal 
por el método de destilación seca de la leña, 
aprovechando por este medio los productos 
pirogenados que se desprenden. 

Carbón cmimal ó negro de huesos.-—El carbón 
animal se prepara con huesos de animales, di 
vidiéndolos en pedazos y colocándolos en gran* 
des marmitas de hierro que se ponen unas sobre 
otras, de tal modo, que la segunda sirve de 
tapadera á la primera, y sólo en la superior se 
adapta una tapadera, procurando que en todas 
ellas tengan salida los gases. Estas marmitas 
se colocan en un horno especial, y se aplica 
fuego hasta que no se desprendan humos,. La 
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materia gelatígena de los huesos (oseina) se 
quema imperfectamente, y queda de residuo la 
mayor parte del carbono asociado del fosfato 
y carbonato de cal y cierta cantidad de ázoe ó 
nitrógeno, resultando de la misma forma que 
los huesos que se pusieron á carbonizar. Des
pués se reduce á polvo, v y en este estado se 
emplea como agente decolorante y para otros 
usos industriales; pero cuando los líquidos que 
ge han de decolocar son ácidos, es necesario 
purificarle. 

para purificar el carbón animal, se trata con 
ácido clorhídrico que disuelve el fosfato y car
bonato de cal, quedando solamente el carbono: 
después se lava repetidas veces con agua, hasta 
separar por completo las materias extrañas. 

Puede obtenerse carbón animal libre de fos
fato y carbonato de cal, poniendo en macera-
cion los huesos con ácido clorhídrico; y después 
la materia gelatígena ú oseina que resulta, bien-
lavada, se somete á la carbonización en vasijas 
á propósito. De esta manera propusimos hace 
algún tiempo preparar el carbón animal purifi
cado, que ofrece algunas ventajas al procedi
miento anterior (véase mi Tratado de Química 
Orgánica, t. II, pág. 809, segunda edición). 

NEGRO DE HUMO. 

E l negro de humo, llamado polvos de Im
prenta, porque es la base de la tinta de impren
ta (pág. 50), se prepara de la manera siguiente; 
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Se quema la madera de pino, los residuos de la 
extracción de la trementina y otras materias re
sinosas en un horno en que haya una débil 
corriente de aire, y comunique con un espacio 
cilindrico, terminado en su parte superior por 
un cono con una abertura; en esta parte cónica 
hay otro cono de lienzo á manera de capitel, 
que puede subir y bajar por medio de una po
lea para que se desprenda el carbón adherido 
por el golpe del mismo. En el vértice del cono 
hay también una pequeña abertura que per
mite entrar una débil corriente de aire. Pue
de practicarse más fácilmente esta operación, 
haciendo que comunique el horno con un espa
cio cerrado, pero con ventanas provistas de una 
tela á manera de mangas que permitan la salida 
de los gases y quede el carbón, el cual se fija 
en las paredes. 

E l negro de humo está compuesto de un 8o 
por IOO de carbono; el resto es de resina em-
pireumática y sales. La materia resinosa impide 
al negro de humo mezclarse con el agua, pero 
se le puede privar de esta materia por lociones 
con alcohol, ó mejor, calcinándole en cilindros 
de palastro y lavándole después con ácido clor
hídrico. Cuando se somete á esta última opera
ción, resulta un excelente negro de humo para 
la tinta de imprenta y la pintura. E l negro de 
humo puede servir para decolorar líquidos, pero 
es necesario privarle ántes de la materia resino
sa que contiene. 

E l negro de humo inglés le preparan que
mando los productos resultantes de la destila-
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don del carbón de piedra, pero es un negro 
de malas condiciones. 

E l llamado negro de lámpara le preparan 
quemando materias grasas de poco precio en 
grandes lámparas de nivel constante, y reci
biendo los productos en una serie de tubos an
chos de hierro, que comunican entre sí. 

CAPITULO XXII. 

Fenómenos químicos de la vida vegetal. 

Composición general de las plantas.—CUSLÍX-
do se somete á la desecación un órgano ó tejido 
vegetal queda un residuo, cuyo peso es muy 
variable según la cantidad de agua que se haya 
desprendido por la desecación; si dicho residuo 
seco se somete á la acción del fuego en contac
to del aire, se quema la mayor parte y queda 
otro residuo de cenizas que representan las ma
terias minerales que existían en el tejido. La par
te que se quema, ó sea la materia orgánica, se 
halla compuesta en todas las plantas de carbono, 
hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y cortas cantida
des de azufre, por lo cual se han llamado estos | 
elementos orgánicos (V. pág. 5). Algunosconsi-
deran también como elemento orgánico vegetal 
al hierro, admitiendo que existe en la clorofila 
6 materia verde vegetal, á la manera que existe 
en la hemoglobina ó materia roja de la sangré 
de los animales. 

En las cenizas se encuentran principalmen-
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te los cinco elementos siguientes; potasio, cal
cio, magnesio, hierro y fósforo; además se en
cuentran frecuentemente sodio, litio,'mangane
so, silicio y cloro, y en las plantas marinas el 
yodo y bromo. Rara vez, y en muy corta cantidad, 
se encuentran los elementos aluminio, estron
cio, bario, cobre y otros metales, así como tam-
bien flúor, lo cual nos explica la existencia del 
fluoruro de calcio en ciertos tejidos animales, 
procedente de los alimentos vegetales. Todos 
estos elementos se hallan formando ciertas sa
les que indicaremos después. 

NUTRICION VEGETAL, 

^ Teniendo presente la composición general 
délas plantas, se comprende que son elementos 
necesarios para la nutrición vegetal el carbono, 
hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y azufre, que 
forman la masa orgánica propiamente dicha. 
1 amblen son elementos indispensables el po-
tasio, calcio, magnesio, hierro y fósforo, que se 
encuentran principalmente en las cenizas, y res
pecto de los otros elementos minerales que 
también aparecen en las cenizas no son tan ne
cesarios en general en la vida de las plantas. 

Para _ comprender el origen de los elementos 
en el reino vegetal, conviene distinguir las dos 
épocas que en general ofrece una planta duran
te su vida: 1.a, germinación; 2 .% vegetación pro* 
píamente dicha ó nutrición. 

Durante la germinación, el embrión se des
arrolla y crece á expensas de la materia que 

QUÍMICA ©B&ÍNÍÜA, - 11 
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constituye el perispermo ó los cotiledones de 
la semilla, que están allí como los pechwi de 
una madre para alimentar al nuevo sér hasta 
que él por sí mismo pueda tomar sus alimentos 
del aire y de la tierra. Para que se verifique 1?. 
germinación, es necesario que la semilla esté 
bien fecundada y madura, la presencia del agua, 
del aire y del calor. Con estas condiciones, co
locada la semilla en el suelo, empieza por ablan» 
darse por la acción del agua é hincharse, rom
piéndose las túnicas seminales, para dar paso» 
al rejo, que se dirige al interior de la tierra para 
ser luégo la raíz. Después se desarrolla la plu
milla, dirigiéndose en sentido opuesto al rejo*, 
sale al exterior y se convierte en tallo, resultan» 
do de este modo un nuevo sér igual á aquel de 
quien procede la semilla. Durante este primeí 
desarrollo de las plantas, se verifican fenómenos 
físicos y químicos, sacando el embrión los ele* 
mentes, al convertirse en un nuevo sér, de la 
misma semilla. La materia que constituye el pe
rispermo, y si éste no existe, la materia de los 
cotiledones, se convierte en un líquido emul-
sivo que alimenta al embrión en la primera fase 
de sü vida. 

Se verifica una reacción química que vamos 
á examinar: en el perispermo ó en los cotiledo
nes se encuentra fécula, y á su lado existe un 
principio sulfuro azoado que, por la acción del 
aire, humedad y temperatura conveniente, se 
convierte en fermento, el cual actúa sobre la fé
cula y la trasforma en dextrina y azúcar que, 
disueltas en el agua, forman el líquido emulsv 
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vo de que hablamos ántes. Durante esta fer
mentación hay absorción de oxígeno del aire 
con formación de ácido carbónico que se des
prende, y también debe formarse agua por com
binación de dicho oxígeno con hidrógeno de la 
semilla, puesto que, pasada ésta, se ve que la 
pérdida de peso no corresponde al carbono que 
constituye el ácido carbónico; sino que es ma
yor la pérdida, lo cual es debido á que se for» 
ma también agua á expensas del hidrógeno de 
la semilla. 

Terminada la germinación, viene la segunda 
época, la vegetación propiamente dicha, durante 
la cual, la planta se nutre por sus hojas, que to
man los elementos de la atmósfera, y por su 
raíz, que los toma de la tierra. Veamos cómo 
llegan á formar parte de la planta los elemen
tos orgánicos, y cómo se asimilan para consti
tuir los órganos y tejidos. Su procedencia es 
mineral; los elementos carbono, hidrógeno, oxí
geno y ázoe, que forman la materia orgánica 
de las plantas, eran ántes materias minerales, 
que por una señe de fenómenos físicos y quími
cos, se convierten en materias orgánicas, como 
diremos á continuación. 

Origen del carbono.—Este elemento procede 
en las plantas del ácido carbónico que existe en 
el aire atmosférico y también del que se halla 
en disolución en el agua absorbida por las es-
ponjiolas radicales. La descomposición del áci
do carbónico se verifica en las células verdes 
por la influencia de los cuerpos clorofilianos, 
mediante la aecton de la luz, desprendiéndose 
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oxígeno y fijándose el carbono que sirve para 
nutrir la planta. 

Que el carbono procede del ácido carbónico, 
es un hecho plenamente probado, pues desde 
muy antiguo se sabe la facultad que poseen las 
partes verdes de las plantas de descomponerle, 
por la influencia de la luz, desprendiendo el 
oxígeno y fijando el carbono. Saussure lo de
mostró de una manera incontrovertible con el 
siguiente experimento: colocó siete plantas de 
vinca pervinca en un recipiente lleno de una 
atmósfera artificial, compuesta de aire atmos
férico que contenia 7 i por 100 de ácido carbó
nico; de modo que las raíces de las menciona
das plantas entraban en un vaso, estando el 
orificio del recipiente cerrado con mercurio y 
cubierto de una capa de agua. Otras siete plan
tas de la misma especie colocó en otro aparato 
semejante, pero que no contenia absolutamente 
nada de ácido carbónico. Dichas plantas de 
vinca pervinca pesaron ántes del experimen
to 2,707 gr., sin contar en este peso el agua de 
vegetación, y dieron por su carbonización o, 5 28 
gramos de carbono. Al cabo de seis di as obser
vó que las plantas que vivieron en la atmósfera 
que contenia ácido carbónico, suministraron 
por su carbonización 0,629 gr- de carbono, lo 
cual nos dice que obsorbieron 0 ,101 gr. de car
bono, que no podia proceder de otra parte que 
del ácido carbónico descompuesto. Las plantas 
que vivieron en el aparato desprovisto del ácido 
carbónico perdieron, por el contrario! un poco 
de carbono en vez de adquirirlo. 



Las plantas acuáticas descomponen también 
el ácido carbónico disuelto en el agua mediante 
la influencia de la luz, apropiándose el carbono 
y desprendiendo oxígeno, como lo prueba el 
experimento que se hace de la manera siguien
te: se introducen en un vaso con agua algunas 
hojas, exponiéndolas á los rayos directos del 
sol, y se observa que se desprenden ̂ burbujas 
de oxígeno procedente del ácido carbónico des
compuesto. 

Por último, si en sílice pura se siembra una 
semilla en circunstancias á propósito, germina 
y se desarrolla el vegetal, siempre que se tenga 
cuidado de regarle con agua de lluvia, y reno
var el aire de la campana con que se cubre, 
para que el experimento se verifique con más 
exactitud y delicadeza. Es cierto que la mayo
ría de las plantas necesitan otras condiciones 
para vivir; pero citamos este hecho con el sólo 
objeto de probar que el carbono procede del 
ácido carbónico que existe en el aire atmosfé
rico, y del que se halla en disolución en el agua 
que absorben las plantas. Es indudable que el 
carbono que necesita el vegetal para su desar
rollo, así como los demás elementos, los toma 
de los principios que existen en la atmósfera, por 
lo cual dijo el célebre químico Durnas, que ¿as 
f lanías, y lo mismo los animales, no son más 
que aire condensado. 

Las plantas, desprovistas de clorofila como 
los hongos y las verdaderas parásitas, no- des
componen el ácido carbónico, necesitando para 
nutrirse de carbono tomar este elemento ck 
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materias orgánicas en descomposición ó bien de 
ios jugos de las plantas sobre que viven. 

E l acto de descomposición del ácido carbó
nico por la clorofila de las plantas se llamaba 
antes respiración vegetal, cuya denominación 
es impropia, porque es un acto de nutrición, 
estando demostrado hoy que la verdadera res-
piracion de las plantas se verifica de un modo 
análogo que en los animales, según diremos 
después. 

Origen del hidrogeno.—El hidrógeno, que 
forma parte de las materias no azoadas, procede 
del agua que obsorben abundantemente las 
raíces, y en algunos casos al través de otros 
órganos. En los principios vegetales, en que el 
hidrógeno se halla en conveniente proporción 
con el oxígeno para formar agua, se concibe 
perfecta nente la existencia del hidrógeno, su
poniendo que son combinaciones del agua con 
el carbono, como sucede con los azúcares, fé
culas, gomas y otros principios neutros; pero 
en los casos en que las materias no contienen 
el oxígeno en proporción con el hidrógeno para 
formar agua, como en los cuerpos grasos, las 
esencias, varios ácidos, etc., hay que suponer 
que el agua es descompuesta por el vegetal, 
apropiándose el hidrógeno necesario para for
mar la materia orgánica. No hay pruebas di
rectas que demuestren esto, pero puede admi
tirse que el agua se descomponga de una ma
nera análoga que lo hace el ácido carbónico, 
interviniendo también los rayos químicos de !# 
luz. No es violento admitir esta hipótesis, una 
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vez que sabemos que el agua se descompone 
con mayor facilidad que el acido carbónico, y 
no sería aventurado suponer que algunas cor-
rientes eléctricas, que se produzcan en el inte
rior del vegetal, sean también causa de la des-
composición del agua. w W » * 

E l hidrógeno que constituye las materias 
azoadas, proviene del amoniaco, como ahora 
diremos al hablar del origen del nitrógeno. 

Origen del nitrógeno ó Según la opi
nión de Liebig, el nitrógeno de las plantas pro-
cede del amoniaco, que se produce en grandes 
cantidades por la putrefacción de las materias 
orgánicas azoadas. Es absorbido bajo la forma 
de carbonato amónico, porque el amoniaco se 
combina con el ácido carbónico, y la sal for
mada se disuelve en el agua de lluvia que luego 
humedece las raíces de las plantas. E l carbonato 
amónico es descompuesto en el interior del ve-
retal, y se cree que el amoniaco no se descom-
^ngaf sino que se asimila, suministrando el 
nitrógeno á los principios vegetales y al mismo 
tiempo el hidrógeno que se encuentra en las 
materias azoadas. . , , , . ^ 

Liebig asegura que la cantidad de amoniaco 
que se produce por la putrefacción es mas que 
suficiente para proveer de nitrógeno a las plan-
tas Ha demostrado su existencia en las aguas 
de lluvia, de lo cual puede cualquiera cercio
rarse haciendo el siguiente experimento: se 
evapora á sequedad una porción de agua de 
lluvia recien caida, añadiendo ántes un poco 
de ácido sulfúrico ó hidroclórico: estos acidof 
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se combinan con el amoniaco y le /ijan, resul* 
tando como producto de la evaporación á se* 
quedad sulfato amónico ó cloruro amónico, que 
fácilmente se reconoce por el olor vivo á amo
niaco que exhala al tratarlo con hidrato de cal,, 
y por el precipitado amarillo que da con el 
cloruro platínico: la nieve contiene timbien 
amoniaco, según Liebig, cuya presencia se re
conoce por el mismo procedimiento. 

Como prueba de que las plantas absorben 
amoniaco que les sirve para elaborar los prin
cipios azoados, cita Liebig varios hechos muy 
curiosos, que no dejan duda á creer que las 
plantas absorben los elementos nitrógeno é 
hidrógeno bajo la forma de amoniaco. Dice el 
célebre químico de Munich, que en 1834, tra
tando de averiguar la cantidad de azúcar conte
nida en várias especies de arces, encontró que 
el azúcar obtenida desprendida gran cantidad de 
amoniaco. Igual observación hizo en el zumo 
de abedul, en el cual halló también amoniaco. 
La sávia que fluye de las vides en la primavera, 
acidulada con ácido hidroclórico, da por eva
poración una materia gomosa que, tratada con 
cal, desprende amoniaco. E l zumo de remo
lachas y el de hojas de tabaco contienen también 
amoniaco. Encuéntrase además este cuerpo en 
ciertas raíces, en el tallo, en las ñores, en loa 
frutos verdes, y en general en todas las partes 
de las plantas. {Liebig?) 

Algunos autores, si bien admiten que el 
amoniaco que existe en la atmósfera puede su
ministrar nitrógeno á las plantas, creen que f i o 



QUÍMICA OttGÁNIGAe 169 

sea éste el único origen de dicho elemento, fun
dándose para ello en algunas observaciones de 
Boussingault. Este autor ha visto que las gra
míneas no fructifican en un terreno que carezca 
de materias azoadas, secándose las plantas des
pués de la florescencia; y si se analizan en este 
estado, se ve que sólo contienen una cantidad 
de nitrógeno igual á la que contenían las semi
llas de donde proceden. Este hecho parece 
indicar que las gramíneas no toman el nitrógeno 
del amoniaco, sino de los cuerpos nitrogenados 
que haya en el terreno. 

También observó Boussingault que los gui
santes, las alubias, el trébol y otras legumino* 
sas se desarrollan en un terreno exento de ma
terias azoadas, y analizadas las plantas después 
de la madurez, se encuentra que la cantidad de 
nitrógeno que contienen es duplo del de las 
semillas, al paso que las leguminosas que crecen 
en un terreno con materias azoadas se desarro
llan mejor y contienen más nitrógeno. Este 
hecho nos dice que las leguminosas toman ni
trógeno del amoniaco que hay en la atmósfera 
y de las materias nitrogenadas del terreno. 

Es, pues, necesario admitir también como 
origen del nitrógeno en las plantas, ciertas ma
terias minerales azoadas del terreno, que son 
las sales amoniacales y los nitratos. 

Algunos han creido que pudieran tomar las 
plantas directamente el nitrógeno, del que se 
halla en gran abundancia en la atmósfera, mez
clado con el oxígeno, pero los experimentos de 
Boussingault demostraron lo contrario. 
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En lo que no cabe duda es que el nitrito 
amónico y el nitrato que en gran cantidad se 
forman en la superficie de la tierra y en la 
atmósfera suministran nitrógeno á las plantas, 
Schoenbein fué el primero que llamó la aten
ción sobre la producción del nitrito amónico 
cuando se oxida el fósforo en contacto del aire 
húmedo, y después Kolbe y otros químicos 
han demostrado que en toda oxidación y en 
general en las acciones químicas en contacto 
del aire atmosférico, hay formación de dicho 
cuerpo. 

Qrigen del oxígeno.—Este elemento le toman 
las plantas al asimilarse el carbono por la des
composición del ácido carbónico, porque no 
todo el oxígeno se desprende, según las obser
vaciones de Saussure, puesto que este autor 
observó que el oxígeno que reemplaza al ácido 
carbónico no es todo el correspondiente al 
contenido en dicho ácido, sino que se encuen
tra en menor cantidad. También asimilan las 
plantas oxígeno al proporcionarse hidrógeno 
del agua, así como de los demás compuestos 
oxidados cuyos radicales fijan. Y por último, 
es absorbido el oxígeno del aire atmosférico 
por los diferentes órganos del vegetal que con
tienen principids ávidos de dicho elemento. 

Origen del azufre.—Este elemento, aunque 
en corta cantidad, se encuentra en todas las 
plantas, formando parte de los llamados prin
cipios sulfuro-azoaaos, entre los cuales la albú
mina vegetal es el más abundante. Algunas 
plantas, especialmente las cruciferas, contienen 



QUÍMICA ORGÁNICA H l 

el azufre en bastante cantidad, y se cree que 
les sulfates que contiene el suelo en donde ve
getan las plantas, suministran el azufre-, dichos 
sulfatos son absorbidos en disolución en el 
agua, y se descomponen en el interior de la 
píanta, combinándose la base con ciertos prin. 
cipios orgánicos, y el ácido sulfúrico se reduce 
asimilándose el azufre. 

Según Holzner, el sulfato de cal es el cuerpo 
que principalmente utilizan las plantas para 
asimilar el azufre, siendo descompuesta dicha 
sal en el interior del organismo por el ácido 
oxálico que forma oxalato de cal, y el ácido 
sulfúrico es reducido. 

PRINCIPIOS MINERALES DE LOS VEGETALES. 

En todas las plantas se encuentran, además 
de los principios orgánicos, ciertas materias 
minerales cuya constancia nos dice que son ne
cesarias para la vida vegetal, deducción que ha 
sido confirmada experiraentalmente por Bous-
singault, quien ha observado qu^ las plantas 
mueren si no absorben sustancias minerales. Este 
autor puso semillas en sitios desprovistos de 
sales minerales, regándolas con agua destilada, 
y observó que vivían sin lozanía, concluyendo 
por marchitarse y morir. 

Las sustancias minerales que se encuentran 
en las plantas son varios óxidos, como potasa, 
sosa, alúmina, magnesia, óxido de hierro, óxi
do de manganeso, combinados Con ácidos or
gánicos ó con ácidos minerales formando salesj 
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encuéntrase además sílice y varias sales, como 
sulfates, fosfatos, nitratos, cloruros y yoduros. 
Estas materias minerales desempeñan un gran 
papel en la vida vegetal. 

Los ácidos orgánicos que contienen los vege
tales se hallan neutralizados por bases mine
rales, y es tal la necesidad de estar neutralizados 
aquellos ácidos, que si en el terreno no existen 
las bases, el vegetal hace un esfuerzo y elabora 
en su organismo una base orgánica, originán
dose los alcaloides. Las patatas colocadas en 
un sitio húmedo echan renuevos, desarrollándose 
sus yemas, y los tallos que aparecen contienen 
en gran proporción un alcaloide llamado sola-
nina, cuyo principio no elabora la planta si se 
desarrollan las yemas en un terreno que con
tenga las bases minerales cal, magnesia, etc. 
Las quinas contienen ácido quínicq combinado 
con la quinina, cinconina y cal, y se ha obser
vado que á medida que la cal aumenta, dismi
nuyen los alcoloidcs, siendo mayor la propor
ción de estos, cuand© la de cal es menor. Se
gún que el terreno en donde crezcan los árboles 
de las quinas esté más ó ménos cargado de cal, 
así se forma mayor ó menor cantidad de quini
na y cinconina. 

Entre las materias minerales que se encuen
tran en las plantas las hay insolubles en el 
agua ó poco solubles, como la sílice, el óxido-
férrico, el fosfato de cal, el fosfato de magne
sia, etc., cuya introducción en el vegetal no se 
comprende á no ser que penetren en estado de 
sales dobles, ó disueltas en el agua á beneficio 
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de un exceso de ácido carbónico, ó que se ha
yan formado en el interior de la planta por do
ble descomposición, ó bien que aunque no sean 
muy solubles en el agua, lo hagan en cortísima 
cantidad, y al cabo de mucho tiempo se ab
sorba una cantidad apreciable, puesto que la 
solubilidad de los cuerpos es relativa. Se habia 
creído que las plantas tenían facultad electiva, 
porque Saussure regó varias con diferentes di
soluciones salinas y vio que unas sales eran 
absorbidas más que otras; pero aquí no hay 
elección, siflo que depende de la mayor ó me
nor viscosidad de la disolución, del mismo 
modo que se observa en un filtro de papel que 
pasan más ó ménos ciertos cuerpos según el 
espesor de las disoluciones, y una cosa análoga 
sucederá en las enponjiolas radicales, que son 
filtros perfectos. 

Importancia de algunos cuerpos minerales en 
la vegetación.—El hierro es uno de los ele
mentos más indispensables para la vida de las 
plantas, pues según experimentos hehos por 
varios fisiólogos, se cree sea necesario para el 
desarrollo de la clorofila, y como esta materia 
es necesaria para la descomposición del ácido 
carbónico en el acto de nutrirse la planta de 
carbono, se deduce de aquí la gran importan
cia del hierro. Generalmente es absorbido el 
hierro asociado al manganeso, pero en muy 
corta cantidad, habiéndose abservado que en 
proporción excesiva es perjudicial á las plantas, 
en términos que mueren si se las hace absorber 
disoluciones de sales de hierro. 
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También se cree que el potasio es indispen» 
sable para las importantes funciones que des
empeña la clorofila, habiendo observado Nobe-
que si se alimenta una planta de materias en 
que no existan sales de potasa, no aumenta 
de peso y ademas que no se elabora fécula en 
las células. Las sales de potasa más á propósito 
para las plantas parece que son el cloruro y eí 
nitrato. 

E l sodio, y por lo tanto las sales de sosa, se 
cree sean inútiles para las plantas en general, 
excepto en ciertos casos, como en las plantas 
barilleras, que contienen en gran cantidad la 
sosa en estado de oxalato. Respecto del litio, 
dice Sachs, que cuando se halla en disolución 
en el jugo celular ejerce una acción destructora 
sobre los tejidos. 

E l fósforo, el calcio y el magnesio se cree 
sean indispensables en la vegetación, pues se 
hallan casi constantemente en las cenizas de 
todas las plantas, en estado de fosfatos el pri
mero y sales de cal y magnesia los segundos. 
Los fosfatos se encuentran en la planta asocia
dos á las materias albuminóideas, siendo muy 
abundantes en los cereales, lo cual prueba la 
importancia del fósforo en la vegetación. 

E l papel que desempeña la cal en las plantas, 
parece que es el de neutralizar el ácido oxálico 
elaborado por las mismas, y que sería induda
blemente un veneno encontrándose en estado 
libre. Ademas sirve para trasportar «el ácido sul
fúrico y fosfórico en estado de sulfato y fosfato. 

E l silicio es absorbido en gran cantidad por 
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algunas plantas en estado de sílice ó ácido si
lícico muy diluido en agua, y á juzgar por las 
cenizas de ciertas plantas muy ricas en sílice, 
parece que debe desempeñar alguna función 
importante; pero se ha observado que por una 
alimentación artificial completamente exenta 
de sílice se desarrdlian bien el maíz y otras 
plantas que en su estado natural contienen en 
abundancia la sílice. 

Algunas plantas contienen gran cantidad de 
determinadas sales, habiéndose observado que 
no se desarrollan bien en los sitios donde faltan; 
esto es lo que ocurre con la parietaria y borra
ja que contienen gran proporción de nitrato de 
potasa; el trébol y la alfalfa, que tienen bastan
te sulfato de cal; los cereales, que abundan en 
fosfatos de cal y de magnesia, los equisetos, en 
los que existe mucha sílice, etc. 

De lo dicho anteriormente se infiere la nece
sidad de añadir á las tierras aquellas sales ó 
materias minerales de que se empobrezcan por 
la sucesión de cosechas. En general puede de
cirse que son útiles para abonar las tierras, el 
fosfato de cal, el sulfato de cal ó yeso, los ni-
tratos, las sales de potasa, de cal y de magne
sia y otras materias minerales, según los casos 
y el empobrecimiento del terreno. 

RESPIRACION DE LAS PLANTAS Y DIFERENCIA 
DE ESTE ACTO DE LA DESCOMPOSICION DEL 
ÁCIDO CARBÓNICO. 

Con el nombre de respiración vegetal se 
han confundido hasta hace poco tiempo fenó-



1*3 BIBLIOTECA ENO. POP. 1LTTST. 

menos distintos, es decir, la descomposición 
del ácido carbónico por las partes verdes de las 
plantas con desprendimiento de oxígeno, y la 
producción de ácido carbónico por las mismas 
plantas, absorbiendo oxígeno. Eminentes fisio-
legistas contemporáneos están hoy de acuerdo -
en que la respiración de las plantas se verifica í 
de una manera análoga que la de los animales, 
separando este acto del de la descomposición 
del ácido carbónico, que es una función de nu
trición. 

Las plantas respiran lo mismo que los ani
males: inspiran ó absorben el oxígeno del aire 
atmosfériéo, el cual en los tejidos vegetales 
produce oxidaciones y trasformaciones químicas 
en las sustancias elaboradas; hay también^ lo 
mismo que en la respiración animal, producción 
de calórico, que es el origen de las fuerzas para 
el movimiento interior en el organismo vegetal; 
hay, en fin, pérdida de sustancia por consecuen
cia de la i espiración vegetal ú oxidación, es
tando plenamente demostrado que se desprende, 
como en la respiración animal, ácido carbónico 
y agua. Las plantas no son en absoluto un apa
rato de reducción, como dijo el sabio químico 
Durnas, sino que en ellas tienen lugar oxida
ciones importantes durante su respiración. E l 
desprendimiento de ácido carbónico se hace más 
sensible de noche, porque entonces no hay en 
ausencia de la luz reducción de este gas por las 
partes verdes, y esta es la razón por qué ántes 
ge decia que las plantas desprenden oxígeno du
rante el dia y ácido carbónico durante la noche,. 
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lo cual no es del todo exacto, pues 
también de día respiran y producen ácide 
carbónico, por más que sea una cantidad mínima 
comparada con la gran cantidad de Oxigena 
resultante de la descomposición del ácido carbó
nico. 

Durante la germinación de las semillas y 
cuando se abren las yemas de hojas y de flores, 
el desprendimiento de ácido carbónico es ma
yor; así es, que si en un frasco con aire normal 
se introducen algunas semillas húmedas cuando 
empiezan á germinar, ó flores en el momento de 
abrirse, cerrando herméticamente el frasco, se 
observa después de algún tiempo que se llena 
éste de ácido carbónico, en términos que una 
cerilla encendida se apaga en el momento efe 
introducirla en él. Esto nos dice que las floref 
en las habitaciones y en gran número pueden 
impurificar el aire si no hay la ventilación ne
cesaria; así como en las fábricas de cerveza de-
berán tener gran ventilación las habitaciones 
destinadas para que germine la cebada. 

Resulta, pues, que en el organismo vegetal 
iienen lugar cambios continuos de gases: hay 
por una parte descomposición del ácido carbó
nico con desprendimiento de oxígeno (fenómeno 
á e nutrición vegetal); y por otra obsorcion de 
Oxígeno con desprendimiento de ácido carbóni
co (fenómeno de respiración vegetal). E l primer 
fenómeno es mucho más enérgico que el según-
ño , lo cual se comprende bien; pues habiendo 
áe formar la planta la mayor parte de su masa 
con el carbono resultante de la descomposición 
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del ácido carbónico, necesitan cantidades in
mensas de este gas para su nutrición, mientras 
que en su verdadera respiración es insignificante 
comparativamente con la producción de ácido 
carbónico, porque siendo séres inmóviles, ape
nas necesitan combustión interna para producir 
fuerzas generadoras del movimiento, bastándo
les solamente las fuerzas para el movimiento in
terior del organismo. 

Las plantas viven y se nutren, tomando ade-
más de otros principios el carbono del ácido 
carbónico que se encuentra en el aire que les 
rodea, y del que se halla disuelto el agua que 
absorben, de tal modo, qué el gas carbónico que 
pueda haber en exceso en la atmosfera, es des
compuesto continuamente por lav células ver
des, verificándose dos grandes y admirables le-
yes naturales: 1 . ° , equilibrio en la composición 
del aire; 2 ° , nutrición de las plantas para for
mar todos sus compuestos carbonados. 

L a descomposición del ácido carbónico es un 
fenómeno químico, que verifica la clorofila, 
cuya materia verde puede observarse con el mi
croscopio dentro de las células bajo la forma de 
granitos, interpuestos entre la masa protoplás-
mica, incolora y movible. En este acto es nece
sario la intervención de la luz, contribuyendo 
también una temperatura conveniente, pues co
nocida es la influencia del calor en la vegetación 
en general, la cual crece en actividad á medida 
que se eleva la temperatura, hasta llegar á un 
máximum, pasado el cual, la vegetación decre* 
ce á medida que la temperatura es más exceso 
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va. Respecto de la luz, su intensidad influye en 
la mayor descomposición del ácido carbónico, 
de tal modo, que la actividad aumenta desde la 
luz difusa hasta la de los rayos directos del sol: 
y aquí encontramos la explicación del porqué 
las plantas buscan constantemente la luz, cuya 
acción necesitan para nutrirse de carbono. Hay 
plantas, sin embargo, que no teniendo cloro-
ftia no pueden descomponer el ácido carbóni
co, y por lo tanto, no necesitan la luz; tales son 
los hongos y otras plantas humícolas, que se 
alimentan de productos carbonados resultantes 
de la descomposición de materias vegetales: y 
las verdaderas parásitas, que se alimentan direc-
tamente del jugo nutricio de las plantas sobre 
que viven. De modo que tomando el carbono 
bajo la forma de ciertos compuestos orgánicos 
e aborados por otras plantas provistas de cloro' 
hla resulta snmpre que el origen de! carbono 
en todo el reino vegetal es el ácido carbó. 
meo. 

E l desprendimiento de oxígeno como resul
tado de la descomposición del ácido carbónico 
puede observarse fácilmente en las plantas su
mergidas en agua, al través de cuyo líquido 
salen las burbujas de gas oxígeno mezclado 
con nitrógeno. De los interesantes trabajos de 
Draper, de J. Sachs y de Pfeffr, resulta, que 
solo los rayos luminosos que son sensibles para 
auestro ojo, son los que descomponen el ácido 
.arbomco, y que los más enérgicos, es decir, 
lOS rayos amarillos, son también ios más acti-
l?os Para descomponer dicho gas, teniendo por 
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sí solos tanto podar como los demás rayos del 
espectro juntos, 

ASIMILACION EN LOS V E G E T A L E S Y PRINCIPALES 
TRASFORMACIONES QUÍMICAS. 

Las plantas toman sus elementos del aire y 
de la tierra, de cuerpos minerales, esto es, del 
ácido carbónico, del agua, del óxido de amo
nio y de las sales del terreno. Tcdos estos 
cuerpos son oxigenados, siendo de notar que 
las sustancias asimiladas que forman la masa 
principal de la materia desecada de las p antas, 
son principios pobres en oxígeno, y algunos 
completamente desprovistos de este elemento. 
Esto nos dice que los fenómenos químicos pre 
dominantes en las plantas son de reducaonó 
desoxidación, habiendo, por lo tanto, gran 
desprendimiento de oxígeno, según hemos di
cho al tratar de la descomposición del acido 
carbónico por la clorofila, mediante la influen
cia de la luz. . . , 

Resulta, pues, que los principios minerales 
que sirven de alimento á las plantas, sufren 
una desoxidación al convertirse en sustancia 
vestal en las células verdes. Después experi
mentan estas sustancias diversas trasformacio^ 
nes en el interior del organismo vegetal. M 
eminente fisiólogo alemán J Sachs M u é 
con el nombre de asimilación las trasformacio-
nes de los compuestos nutritivos oxigenados en 
las células verdes; y con el nombre de irán-
substanciación á las trásformaciones ulteriores 
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que experimenta después la sustancia vege
tal (i). Según el mismo auto -, la asimilación no 
se opera más que en las células verdes y me
diante la acción de la luz; y la transubstancia-
don se verifica en todos los órganos, y en pre
sencia ó ausencia de la luz. Además, por ía 
asimilación hay eliminación de oxígeno, mien
tras que por el segundo fenómeno hay una pe
queña absorción de oxígeno con débil despren
dimiento de ácido carbónico; de aquí resulta 
que por la asimilación el peso de la materia 
vegetal aumenta, y por la transubstanciadon 
hay una ligera pérdida de peso por consecuen
cia de la oxidación de las materias asimiladas. 

E l crecimiento de las plantas se verifica á 
expensas de las materias asimiladas, las cuales 
sufren luego varias trasformaciones. 

En las células verdes es donde tiene lugar la 
verdadera asimilación con las diversas sustan
cias introducidas en la planta. La célula es un 
laboratorio químico donde se elabora la sus
tancia orgánica (2). E l carbono, el oxígeno, 
el hidrógeno, el nitrógeno, etc., que pene
tran en el interior de la célula, los unos 

.1) SACHS: T r a i ¿ é de B o t a n i q u e . 
(2) Laa partes de qua se componen laa células ve

getales son las siguientes: 1.°, una membrana exte
rior, elástica, cerrada por todas parces, que se llama 
w t e m b r a n a c e l u l a r ó p a r e d de l a c é l u l a , y que se ha
lla constituida por celulosa; 2.°, uua parte blanda y 
no elástica, homogénea ó granulosa, llamada p r o t o ' 
p l a s m a , que está constituida por sastauciaa albumi-
nóideas; y 3.°, un cuerpo redondeado envuelto par el 
protopiasma, y formado por una sustancia Eemejautft 
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libres y los otros en combinación, forman 
por la acción de la luz y por las atraccio
nes de la clorofila, las sustancias ternarias 
y cuaternarias. Por la descomposición del áci
do carbónico con fijación del carbono, en 
presencia del agua, toman nacimiento las sus
tancias llamadas hidratos de carbono, princi
palmente el almidón, y á veces el azúcar. E l 
almidón, en las células con clorofila, sufre va
rias metamorfosis químicas ántes de llegar á 
los tejidos para el crecimiento ó á los reserva-
torios nutritivos y después continúan las tras-
formaciones. 

En las remolachas, durante su crecimiento, 
el almidón producido en las hojas se trasforma 
en el peciolo en glucosa, la cual á su vez apa
rece también en los tubérculos, convirtiéndose 
en azúcar de caña (Sachs). En los tubérculos del 
Helianthus tuberosus, el almidón se convierte 
en inulina, siguiendo á lo largo del tallo para 
condensarse en los tubérculos subterráneos. En 
las patatas, el almidón formado por las hojas 
se trasforma en los tejidos conductores en una 
sustancia análoga á la glucosa, y se reúne^ en 
los tubérculos á medida que crecen, aparecien-

al de ésta, cuyo cuerpo se llama n ú c l e o , y comun
mente se halla compuesto de varios n u c l é o l o s . 

Entre la masa del protoplasma existen generalmen
te algunos huecos llamados v a c u o l a s , en los que se en
cuentra un líquido acuoso qvie se llama j u g o c e l u l a r . 

La parte esencial de la célula, y que nunca falta, 
«B el p r o t o p l a s m a , siendo la que da origen á la® 
demás. 
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do la gran cantidad de almidón que en ellos 
existe. Los frutos y las semillas, antes de la 
maduración contienen generalmente la glucosa 
en abundancia; después de la maduración des
aparece la glucosa en las semillas á me lida que 
los reservatorios nutritivos se llenan de almi
dón. En el ricino, la materia grasa de albumen 
se forma á espensas de una materia azucarada 
que la semilla toma del tallo, el embrión de 
esta planta, lo mismo que el de las semillas de 
las cruciferas, es el sitio de una formación tran
sitoria de almidón en granitos pequeños, que 
desaparecen en la madurez, hallándose reem
plazados por el aceite graso (Sachs). 

Respecto del sitio en que se forman las sus
tancias protéicas ó albuminóideas, se cree sea 
en el interior de las células verdes, de donde 
no faltan nunca, puesto que constituyen el pro-
toplasma, parte esencial de la célula. Su pro
ducción se cree sea debida á las reacciones que 
tienen lugar entre el amoniaco y los principios 
neutros, separándose los elementos del agua, 
de modo que pueden considerarse como nitrilos 
de las sustancias neutras celulosa, fécula y 
azúcar. 

Las trasformaciones químicas que experimen
tan las sustancias elaboradas en las células son 
muy várias, originándose diversos principios 
inmediatos, pero la ciencia no ha llegado hasta 
ahora á explicar todas estas misteriosas reac
ciones. Créese, sin embargo, que los ácidos ve* 
getales se forman por la oxidación de las ma
terias neutras-, éstas resultan de cambios isomé-
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ricos del almidón ó por hidratacion de este 
cuerpo, como sucede al azúcar. Los aceites 
esenciales son producidos probablemente por 
la desoxidación de las sustancias neutras coa 
intervención del agua, y respe cto de las resinas 
se comprende bien que se formen por una oxi
dación subsiguiente de las esencias. La forma
ción de las grasas se atribuye á una desoxida-
cion de las féculas y azúcares. Durante la ger
minación de las semillas leguminosas, la caseí
na de los cotiledones se convierte per; un cam
bio Isomérico en albúmina; en las gramíneas el 
principio protéico del albúmen se hace s luble, 
7 Por consecuencia de 'a gran oxidación que 
tiene lug r en la germinación, se forma espar
raguina. En los frutos durante la maduración, 
ía pectosa se trasforma en pectina, y ésta en 
ácido péctico, y el ácido tánico se cree se con
vierte en azúcar. 

Respecta del empleo especial de ciertas sus* 
tancias orgánicas acumuladas, pueden hacerse 
algunas c njeturas: probablemente los hidratos 
del carbono y los cuerpos grasos se trasforman 
en las memb;an .scelulares constituidas por ce
lulosa, y éstas á su vez se trasforman en gomas 
y mucílagos. Las sustancias proteicas forman 
el protoplasma cel lar y parte de los granos 
clorofilianps, produciendo por oxidación in
completa esparraguina y quizá los alcaloides. 



QUÍMICA O i m l S l O A . 185 

CAPÍTULO XXIII. 

-Fenómenos químicos de la vida animal. 

COMPOSICION QUÍMICA DE LOS ANIMALES 
Y ORÍ GEN DE LOS ELEMENTOS. 

En los animales, lo mismo que er los vege
tales, se encuentra por el análisis que todas se 
hallan fo ni dos de sustancias organizadas y vá 
rias sa es ó materias minerales, que maca faltan 
y que son necesarias para la vida. La materia 
organizada animal se halla compuerta de los ele
mentos carbono, hidrógeno, oxigeno, nitrógeno, 
azufre y á veces fósforo. También se encuentra 
el hierro como elemento orgánico ea la hemo
globina ó mater a colorante de la sargre. Estos 
elementos tienen su origen en el rdio vegetal 
directa ó indirectamente; pues unos animales se 
alimentan d..- p antas, otros de animales herbí
voros, y algunos, como el hombre, de vegeta
les y an males, de modo que siempre resulta 
que el leino animal toma sus principios compo• 
tientes del reino vegetal. Las materias minerales 
que se ene entran en los animales tan: ien las 
toman de las plantas que les sirven de alimento, 
excepción hecha de a'gunas como el agua y 
ciertas sales, que pueden tomar directamente 
del reino mineral. 

En los alimentos se encuentra el origen de la 
materia que constituye toda la masa animal» 
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experimentando en el organismo muchas y muy 
variadas tras formaciones químicas, principal, 
mente en dos actos importantísimos de la 
vida, en la digestión y resp ración, de lo cual 
nos ocuparemos después. 

RELACION ENTRE LOS TRES REINOS MINERAL, 
VEGETAL Y ANIMAL. 

Hemos dicho ántes que las plantas toman 
sus elementos dei aire y de la tierna, de cuer
pos enteramente m'nerales: el ácido carbónico, 
el agua, el óxido de amonio y las sales que 
existen en el terreno. 

Los compuestos binarios, ácido carbónico, 
agua y óxid;. de amonio, son descompuestos 
por los vegetales, apropiándose el carbono, el 
hidrógeno y el amonio; por lo cual dijo Dumas 
que el reino vegetal es un gran aparato de 
reducción. 

Al contrario, el reino animal es un gran apa
rato de combustión. Como diremos más exten
samente al tratar de las oxidaciones del orga
nismo, el oxígeno atmosférico absorbido por la 
respiración actúa sobre las sustancias prepara
das por la digestión y sobre los tejidos, oxidán. 
dolas y destruyéndolas, siendo reemplazadas á 
cada instante por nuevos principios. 

Los animales son un manantial constante de 
ácido carbónico y vapor de agua que exhalan 
de sus pulmones y por la piel, y que es resul
tado de una verdadera combustión verificada 
por el oxigeno absorbido que quema las mate-
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rías orgánicas: producen también los animales 
constantemente amoniaco, que segregan loa 
órganos urinarios bajo la forma de urea. Este 
producto sale en la orina, y por una reacción 
que se conoce con el nombre de fermentación 
amoniacal, se convierte la urea en carbonato 
amónico, sirviendo de fermento el mucus que 
la acompaña. E l carbonato amónico sirve, como 
dijimos al hablar del origen del nitrógeno en 
las plantas, paca suministrar á éstas dicho ele
mento. 

Tenemos, pues, que son productos constan
tes de la vida animal, el agua y ácido carbónico 
exhalados por los pu'mones y la piel, y el amo
niaco por las orinas. Estos productes son pre
cisamente los que necesitan los vegetales para 
su existencia, de donde resulta una admirable 
armonía entre los dos reinos vegetal y animal; 
los productos del animal sirven para la vida del 
vegetal, y la vida animal se sostiene á expen
sas del reino vegetal. Lo que uno produce, el 
Otro destruye; lo que el uno quema, el otro 
reduce. 

Hay una relación admirable, sublime, entre 
los dos reinos vegetal y animal, que el sabio 
Dumas ha representado por medio de la si-

http://OP.ai.NICA
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BALANZA QUÍMICA E N T R E ANIMALTíS Y V E G E T A L E S , 

BEINO VEflETAIi. EKINO ANIMAL. 

Es un aparato inmóvil de Es un aparato móvil é» 
reducción. combustión. 

Iveduce el ácido (carbóni- Quema el carbono, hidró-
co, agua y óxido de amonio, geno y amonio. desprendien-
iyando el carbono, hidrógo- do ácido carbónico, agua y 
ao y amonio. óxido de amonio. J 

Desprende oxígeno. Consume oxígeno, 
.loma sus elementos del Da sus elementos al aire 

mre y de la tierra. y á la tierra. 
1 rasf ormala materia inor- Trasforma la materia or

gánica en orgánica. gánica en inorgánica. 
A bsorbe calor y conduce Produce calor v electri

za electricidad, cidad. 

Los principios que sirven para la vida de las 
plantas son enteramente minerales; es decir, 
que del reino mineral toman las plantas sus 
elementos y convierten la materia inorgánica 
en materia orgánica, la materia muerta en ma
teria viva. 

La materia sigue un circulo eterno', del reino 
mineral al vegetal; del vegetal a l animal; y de 
ambos vuelve otra vez a l reino mineral. 

Profundizando más en el curso que siguen 
los elementos y en los cambios que experimen
tan, veremos que la relación es muy íntima 
entre los tres reinos mineral, vegetal y animal, 
resultando un equilibrio admirable. En la atmós
fera y en la tierra existe la materia mineral, que 
por reacciones naturales se convierte en materia 
orgánica y viva, formándose las plantas; la 
materia vegetal, como hemos dicho ántes, pasa 
á formar parte de los animales herbívoros, y de 
éstos á los carnívoros, resultando que el reina 
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vegetal depende del mineral y supone su ante
rior existencia, así como el reino animal de
pende del vegetal y supone la preexistencia de 
éste. Pero la materia siempre es la misma, y no 
hay aumento ni disminución de ella, bien se 
encuentren siendo muerta ó viva: hay un movi
miento continuo de los elementos, que pasan 
del reino mineral al vegetal, del vegetal al ani
mal, y de éstos otra vez al mineral, sin per
derse ni un átomo siquiera de materia, como 
tampoco se pierde nada de fuerza en el gran 
laboratorio de la Naturaleza. 

Se concibe muy bien que podria represen
tarse por una gran ecuación química el estado 
de los cuerpos en el principio del mundo y el 
estado de hoy, pero ecuación variable en cada 
momento, porque incesantemente varían las 
reacciones, y la materia no cesa en su movi
miento continuo, que es en lo que consiste la 
existencia del mundo material. 

Las sustancias minerales, especialmente el 
ácido carbónico, agua y amoniaco, se convier
ten en sustancias orgánicas formándose los ve
getales. Estos dan parte de sus elementos á los 
animales, y los principios que no pasan á los 
animales, se convierten, cuando mueren las 
plantas, en agua, ácido carbónico y amoniaco, 
como dijimos al tratar de las fermentaciones, 
los animales durante su vida desprenden cons
tantemente agua, ácido carbónico y amoniaco, 
y cuando mueren, por la putrefacción, pasan 
también á ser agua, ácido carbónico y amo
niaco; que en esto, en último resultado, se con-
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vierten todos los seres orgánicos animales y 
Tegetales. 

Por lo dicho se ve que podemos representa! 
las reacciones que experimenta la materia por 
fuerzas, de cuyo concurso resulta un admira-
ble aquilibrio, pero aquilibrio movible entre los 
tres reinos, por lo cual se ha dado á esta parte 
de la química que trata del equilibrio de la ma
teria en los tres reinos, el nombre de Estática 
química.' 

DIGESTION.—ALIMENTOS. 

L a digestión comprende el conjunto de fenó
menos físicos y químicos, por los cuales los ali
mentos se trasforman en productos susceptibles 
de ser mezclados con la sangre, para reparar 
las pérdidas del organismo y sostener la vida. 
Sólo nos ocuparemos de los fenómenos quí
micos. 

% Los actos de la digestión son seis: i .0, prehen-
sion de los alimentos; 2 .° , masticación é insali
vación; 3°, deglución; 4.0, quimificacion ó diges-
tíon estomacal; 5.°, quilificacion ó digestión in
testinal; y ó.0, defecación. Los alimentos intro
ducidos en la boca son triturados por los dien
tes, mezclándose con la saliva y reuniéndose 
sobre el dorso de la lengua en una pequeña 
masa que se llama bolo alimenticio, el cual 
pasa de la boca al estómago por la faringe y el 
esófago. En el estómago se ablandan los ali
mentos por la acción del jugo gástrico, y se 
convierten en una masa pultácea que se llama 
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quimo. Formado éste se relaja el pirólo, y el 
estómago efectúa movimientos que conducen 
la masa alimenticia hácia aquel orificio y la 
vierten en el intestino delgado, en donde el 
quimo se trasforma en quilo con el concurso de 
la bilis, del jugo pancreático y otras secreciones 
glandulares. E l quilo formado pasa á lo largo 
del intestino delgado y es absorbido por las 
paredes de éste, mientras que una porción de 
alimentos no digeridos pasan al intestino grue
so y recorren su extensión hasta ser expelidos 
al exterior. 

Teniendo presente esto y la composición y 
propiedades de los fluidos digestivos (pág. 141), 
trataremos de los alimentos y de las trasforma-
ciónos que experimentan durante la digestión. 

Alimentos.~-L.os alimentos son todos los 
productos orgánicos y minerales susceptibles de 
trasformarse por la digestión en una materia 
conveniente, para reparar las pérdidas del orga 
nismo. Los alimentos fuéron divididos por Lie-
big, en azoados ó plásticos y no azoados ó res
piratorios, diciendo que los primeros sirven 
para la renovación de los tejidos animales, y los 
segundos para ser quemados dentro del orga
nismo, produciendo el calor animal. Después se 
ha visto que esta clasificación no es exacta, 
porque también son quemados los alimentos 
azoados ó plásticos; y de los no azoados tene
mos las grasas, que no son quemadas totalmen
te, ántes de formar parte de los tejidos. Por 
esta razón se hace hoy otra división de los 
alimentos, que es más completa y está más 
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conforme con el papel que desempeñan en ei 
organismo. Esta clasificación es la que expo
nemos en el cuadro siguiente: 

CLASIFICACION DE LOS PHITTCIPIOS QUE COMPONES 
LOS ALIMENTOS. 

I.0 
Sustancias minerales. S Agna. 

Sales, 
Aire. 

2." 
Sustancias neutras no 

azoadas (hidratos de 
carbono) . 

ras grasas. 

Celulosa. 
Materia amilácea. 
Dextrina. 
luulina. 
Liquenina. 
Gomas y mucílagos. 
Azüear de uva (sjlacosa). 
Azúcar de caña {bacaroaa). 
Azúcar de leche (lactosa). 
Estearina. 
Margarina. 
Oleiua. 

4.° / Albúmina. 
Materias albuminóideasl Fibrina, 

congéneres., . . . . . < Caseína. 
I Jel atina. 
\ Condrina. 

Materias minerales.—Ei agua y la mayor 
parte de las sales minerales, especialmente eí 
cloruro de sodio, son absorbidos sin sufrir nin
guna modificación en el tubo digestivo. Los ^ ál
calis y los carbonatos alcalinos son neutraliza
dos por los ácidos del jugo gástrico, y el fosfa
to de cal se hace soluble. 

Las sales que se encuentran en los alimentos 
son: cloruros de sodio y potasio; fosfatos de sosa, 
de potasa, de cal y de magnesiaj sulfates de 
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ôsa de potasa, de cal y de magnesia; fluoruro 
de calcio: sales de sosa, de potasa y cal, forma
das por ácidos orgánicos, sales de hierro y de 
magnesia; nitratos alcalinos y de cal, y sílice. 

Estos principios se encuentran generalmente 
en las materias alimenticias vegetales y anima-
íes, pero algunos pueden tomarse directamente 
del reino mineral, como el agua y las sales que 
contiene este líquido. Las materias minerales 
BOU necesarias para el desarrollo de ciertos ór
ganos y tejidos, lo cual nos dice que la alimen-
tacion mineral tiene gran importancia, y esto 
mismo nos explica en ciertos casos la acción de 
las aguas minerales que suministran algunas 
sales necesarias en la economía mineral. 

Materias neutras no aseadas.—Estos ali
mentos son de origen vegetal. 

La ce/u/osa tiene poca importancia como alí-
mentó, y sólo la que se presenta en un estado 
de desagregación á propósito puede sufrir la 
trasformacion en dextrina y glucosa por los 
fluidos digestivos. 

E l almidón se trasforma fácilmente en dextri-
fta y glucosa, haciéndose soluble por la acción 
de los fluidos digestivos, de una manera análo
ga que se verifica la trasformacion por el fer
mento diástasa. La saliva, el jugo pancreático 
y el jugo intestinal, son los fluidos que convier-
ten los alimentos feculentos en productos solu
bles (glucosa). La bilis y el jugo gástrico no ac
túan sobre las féculas. Los principios que ac
túan sobre las féculas son sulfuro-azoados; en 
•B jugo pancreático la pancreatina, en el jugo 

^ QUÍMICA OEGÍÍÍÍOA. 13 
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intestinal otro principio azoado, y en la saliva 
el principio llamado por Miahle diástasa salivar 
(ptialina). Los tres líquidos digestivos que tras-
forma las féculas en glucosa, poseen reacción al
calina, debido á las bases combinadas con el 
principio activo; pero esta alcalinidad no es ne» 
cesaría para la sacarificación de las féculas, sien
do probable que el objeto de los álcalis sólo 
sea para contribuir á la conservación de la ma
teria protéica. No Joda la glucosa que se forma 
por la fermentación sacárica de las féculas es 
absorbida por los capilares y vasos quilíferos, 
sino que una porción de glucosa (especialmente 
por una nutrición feculenta y azucarada) se en
cuentra en el intestino delgado, y lo mismo que 
en el ciego, observándose una reacción muy ácida 
en el yeguno, íleon y ciego. Esta acidez proce
de de una fermentación láctica que experimenta 
el azúcar en dichos intestinos, y probablemente 
se verifica también la fermentación butírica. 

En cuanto á la d-extrina y las sustancias 
congéneres con el almidón, experimenta la mis
ma trasformacion que éste. 

L a glucosa se disuelve sin sufrir trasforma
cion, si bien parte que no es absorbida experi
menta la fermentación láctica en los intestinos 
E l azúcar de leche se comporta como la gluco 
sa. E l azúcar de caña se trasforma rápidamen
te en azúcar invertido (glucosa y levulosa), ab
sorbiendo agua por la acción de los ácidos, y 
probablemente de las materias protéicas. Esta 
trasformacion tiene lugar en el estómago y en 
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Lasgomas}' mucilagos son sustancias coloides, 
no difusibles al través de las paredes membrano
sas, siendo necesario para servir á la nutrición 
que sufran alguna modificación. Esta modifica
ción no es bien conocida; pero se sabe que no 
desempeñan papel importante en la nutrición, 
pues en su mayor parte salen al exterior con 
los excrementos. 

Materias grasas.—La modificación que ex
perimentan estos cuerpos por los flúidos diges
tivos son la saponificación y emulsión. 

La saliva y el jugo gástrico no tienen acción 
sobre las grasas, de modo que no sufren modi
ficación en la boca ni en el estómago. En el in
testino es donde se modifican las grasas por la 
acción del jugo pancreático, la bilis y el jugo 
intestinal, cuyos líquidos tienen la propiedad de 
emulsionarlas; el jugo pancreático es el más ac
tivo y al que se debe especialmente la modifi
cación de las grasas saponificándolas y emul
sionándolas. A medida que avanzan las grasas 
en el intestino delgado, la emulsión es cada vez 
más perfecta, especialmente en las últimas ra
mificaciones de los quilíferos, y de los capilares 
donde nace la vena porta. 

Materias albuminóideas ó proteicas.—Estas 
materias sufren una modificación, por la cual 
se hacen solubles y absorbióles en el estómago, 
pero también la experimentan en el intestino, 
aunque no tanto como en el estómago, que es 
donde principalmente son digeridas. E l jugo 
gástrico es el que actúa sobre las materias pro-
Vlcss, siendo ély©rincipió activo l&tpeJ>sinjíJ$i° 
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gina 141), que es una sustancia sulíuro-azoada 
que actúa como un fermento sobre las materias 
proteicas, haciéndolas solubles. La pequeña 
cantidad de ácido libre que contiene el jugo 
gástrico, es necesaria para que obre la pepsina; 
así es que neutralizando con un álcali el jugo gás
trico no actúa. De la misma manera la solución 
de pepsina ligeramente ácida pierde su po
der digestivo cuando se neutraliza con un álcali. 
También pierde su poder digestivo el jugo gás
trico y la solución de la pepsina por la ebulli
ción. 

Al trasformarse las materias proteicas inso-
lubles en materias solubles por la acción de la 
pepsina en presencia de una pequeña cantidad 
de ácido libre, no cambiaban sensiblemente de 
composición elemental, y solo experimentan 
una modificación molecular. Las materias solu
bles que se forman en esta reacción, se llaman 
peptonas ó albuminosas, las cuales no se coagu
lan ni se cuajan, y tienen poca tendencia á pre
cipitar por las sales metálicas. La albúmina 
soluble y las materias proteicas ̂  que llegan al 
estómago en disolución son coloides, y por lo 
Santo no pueden pasar por las membranas ani
males sin sufrir alguna modificación por la pep
sina. Haciendo experimentos con el jugo gástri
co ó con pepsina acidulada, se observa que la 
albúmina de huevo fresca pierde la propiedad 
de coagularse y se trasforma en peptona; La 
caseína es precipitada y coagulada por el jugo 
gástrico ántes de ser digerida. 

En resumen, las materias neutras no ázoe-
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fas se trasforman por la digestión en últimó 
término en glucosa, las grasas se saponifican y 
se emulsionan, y las materias proteicas se con* 
vierten en albuminosas ó pep tonas. 

Cuanto más compacta y más dura sea una 
materia alimenticia, resiste más á la acción de 
los agentes digestivos: así el almidón cocido es 
más rápidamente absorbido que el almidón 
crudo; el almidón se absorbe mejor que la ce
lulosa; las materias protéicas crudas se digieren 
mejor que las que se han coagulado por el ca
lor, y los tejidos elásticos, córneos, fibrosos y 
tendinosos, resisten enérgicamente á la acción 
digestiva. 

Principales materias alimenticias.—begun 
lo que acabamos de exponer, los alimentos más 
á proposito para reparar las pérdidas del orga
nismo, son aquéllos que contienen en propor-
clones convenientes las cuatro especies de ma
terias señaladas en el cuadro de la pag. 192, es 
decir, materias minerales, materias neutras gra
sas y materias protéicas. 

La leche nos ofrece el mejor ejemplo de un 
buen alimento porque contiene las cuatro espe
cies de materias en proporciones convenientes, y 
por esta razón sirve por sí sola de alimento en 
la primera época de la vida. 

Las principales materias alimenticias son lá 
leche, huevos, pan, semillas de leguminosas y 
cereales, la carne muscular, patatas, chocolate, 
vino, cervezas, materias grasas, frutos diver
sos, etc. Algunos de estos alimentos contienen 
las cuatro especies de materia^ necesarias parf-
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la nutrición; pero en otros faltan algunas, ó se 
encuentran en corta proporción, siendo necesa
rio por esta razón combinar la alimentación de 
unos con otros, para que resulte una mezcla, 
que será tanto mejor, cuanto contengan las 
cuatro especies de materias en las proporciones 
convenientes. 

ABSORCION Y ASIMILACION. 
Los alimentos digeridos, ó sea la parte de 

los ¿mismos que se ha hecho soluble por las 
reacciones químicas de la digestión, pasa á for
mar parte de la sangre para renovar las pérdi
das de ésta y de todos los tejidos del organismo. 
Algunos líquidos y materias solubles son absor
bidas directamente del estómago por las venas 
capilares que serpentean en las paredes de este 
órgano y en el intestino delgado; pero la mayor 
parte de las peptonas, materias neutras solubles 
y materias grasas modificadas, son absorbidas 
por los capilares de la vena porta y por los va
sos llamados*quilíferos. Estos vasos tienen su 
nacimiento en la membrana mucosa intestinal, 
y se reúnen en ramas que marchan entre las 
dos láminas del mesenterio. Atraviesan los 
gánglios llamados mesentéricos, y vienen á des
embocar en el canal torácico, que á su vez va á 
terminar en la vena subclavia izquierda, en 
donde se mezcla con la sangre, reparando sus 
pérdidas. Se cree que los vasos quilíferos absor
ben las materias grasas, agua y sales, y los ca
pilares de la vena porta las peptonas, glucosa, 
agua y sales. 
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La absorción por los vasos capilares y qui* 
líferos se verifica al través de membranas del
gadas y permeables á los líquidos por la difu
sión y endosmose, cuyos fenómenos físicos tie
nen lugar en el estómago, .en el intestino delga
do, y hasta en el intestino grueso. La difusión 
de los productos solubles de la digestión es fa
vorecida por un movimiento mecánico de con
tracción de las papilas intestinales que produ
cen una diferencia de presior entre el contenido 
de los vasos y del intestino. La absorción de 
las peptonas y glucosa, se verifica bien al través 
de las membranas; pero la parte de grasas que 
no se han saponificado y sólo se encuentran 
emulsionadas, pasa con dificultad, porque mo
jadas estas membranas por líquidos acuosos, 
deben resistir á la imbibición de las grasas. Sin 
embargo, las secreciones intestinales, y especial
mente la bilis, favorecen la absorción, haciendo 
las paredes más aptas para la imbibición. Los 
quilíferos absorben más grasas que las últimas 
ramificaciones de la vena porta. Durante la di
gestión la sangre de la vena porta contiene más 
agua y líquido intercelular; y la proporción de 
grasas de albúmina y materias extractivas es 
menor; la fibrina es más consistente y se pare
es más á las de otros-vasos. E l quilo es más 
abundante después de la comida, más turbio y 
de aspecto lechoso, especialmente después de 
una alimentación grasa. 

Las trasformaciones que experimentan los 
productos solubles de la digestión después de 
Aliviarse con la sangre, no son bien conocidas 
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ni en el estado actual de la ciencia es posible 
decir con certeza las modificaciones que expe
rimentan para formar los órganos y tejidos. Stf 
sabe que una parte de la masa absorbida atra* 
viesa con la sangre de la vena porta un órgano 
importante, el hígado (en donde se elabora 
cierta cantidad de azúcar), y la otra porción ad
sorbida por los quilíferos, se mezcla directa
mente con el torrente circulatorio de la sangre. 

La glucosa (resultado de los alimentos neu
tros no azoados) no forma parte en general de 
los órganos y tejidos, siendo quemada en la 
sangre por el oxígeno que va unido á los gló
bulos, según diremos después. Las materias 
grasas también son quemadas en la sangre, 
pero no en totalidad, puesto que pasan á formar 
parte de los tejidos donde sufren después ulte
riores oxidaciones, lo mismo que los principios 
protéicos. 

Las peptonasó albuminosas (resultado de los 
alimentos protéicos) son las materias que sir 
ven especialmente para formar los tejidos, in
terviniendo en esta formación fuerzas que no 
son bien conocidas: sin embargo, los fisiologis-
tas modernos admiten que las fuerzas que pre 
siden á la formación de los tejidos no son en
gendradas por el organismo, sino que recono 
cen por causa las reacciones químicas que en ét 
se verifican. La materia que da lugar á estas 
reacciones tiene necesidad de repararse por los 
alimentos convenientemente preparados. Las 
sustancias alimenticias que después de digeridas 
penetran en la sangre, son el origen de estas 
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fuerzas, porque al quemarse producen calórico, 
y el calórico da lugar á movimiento, del mismo 
modo que el movimiento produce calórico. Las 
reacciones químicas son por consiguiente la 
causa del desarrollo de las fuerzas que intervie
nen en el organismo vivo, produciendo un equi
librio movible, que es carácter esencial de la 
vitalidad. 

Una molécula orgánica de un tejido se oxida 
y se destruye, pero es reemplazada en seguida 
por otra molécula semejante, que á su vez se 
destruye también para ser reemplazada por 
otra. Puede admitirse en este caso la hipótesis 
de que el tejido, á medida que se destruye, en
cuentra en los alimentos preparados en la san
gre las moléculas para regenerarse, precipitán
dose aquellas por una atracción molecular. Las 
peptonas ó albuminosas experimentan varias 
modificaciones en la circulación de la sangre, 
haciéndose aptas para formar los diversos ór
ganos elementales, los que se apoderan de las 
moléculas de sustancia protéica por una es
pecie de afinidad electiva, sin que se pueda 
afirmar si cada órgano elige una sustancia á 
propósito, ó si es la misma para todos conve
nientemente modificada por el órgano mismo. 

Las materias grasas de los alimentos no 
son susceptibles de una organización como las 
materias protéicas, pero se las encuentra mez
cladas con la materia protéica en todos los 
elementos morfológicos que impregnan, y ade
mas se encuentran formando depósitos en el 
tejido celular, siendo separadas de los jit 
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nutritivos por una atracción molecular de los 
tejidos. Las materias grasas se alteran y se 
oxidan en todo el organismo para producir ca
lórico; y además por sus propiedades físicas 
deben favorecer el juego mecánico de los ór
ganos. 

Las sales mirierales, especialmente los fosfa-
tos, desempeñan un papel importante en el or
ganismo, y esto nos lo demuestra la constancia 
con que se encuentran en las fibras y en las ce-
luias animales y vegetales, pero no se sabe de 
que manera funcionan. Schützenberger emite la 
hipótesis de que podrán considerarse las sales 
como centros de atracción molecular, intervi-
niendo químicamente en las reacciones que se 
verifican en el órgano elemental para impri-
mirie una marcha determinada. 

OXIDACIONES DEL ORGANISMO. 

EESriHACIOIT. 

Los fenómenos químicos que predominan en 
el organismo animal en el trabajo de destruc-
cion y renovación de las materias orgánicas 
son fenómenos de oxidación, verdaderas com
bustiones que producen calórico, causa genera
dora de las fuerzas que presiden al movimiento, 
o mejor dicho, al equilibrio movible de la vida. 
Los fenómenos de oxidación son los que carac
terizan el organismo animal, al contrario que 
ei organismo vegetal, en el cual se verifican 
íenomenos de reducción (pág. 180). Sin embar-
go, no son completamente exclusivos los fenó-
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menos de combustión en los animales, ni los de 
reducción en los vegetales, pues en los primeros 
tienen lugar también algunas reducciones, por 
ejemplo, en la formación de grasas por desoxi
dación de las materias neutras y proteicas; y en 
las plantas se verifican oxidaciones por conse
cuencia de la verdadera respiración vegetal 
(pág.176). 

En este lugar nos vamos á ocupar de las oxi
daciones que se verifican en el organismo ani
mal, para tratar después de la importante fun
ción llamada respiración. 

Las materias que constituyen todos los órga
nos de un animal penetran por el tubo diges
tivo en toda su longitud, por las vesículas 
pulmonalcs y la piel. Por el tubo digestivo 
penetran, las materias sólidas y líquidas que 
constituyen los alimentos; y por las vesículas 
pulmonalcs y la piel los elementos gaseosos del 
aire atmosférico, siendo únicamente útil un ele
mento, el oxígeno. Después de absorbidos los 
alimentos digeridos es cuando empiezan las 
Oxidaciones intra-orgánicas. E l oxígeno y las 
sustancias neutras no se encuentran más que en 
los líquidos animales, especialmente en la san
gre; así es que el azúcar procedente de los ali
mentos neutros y el azúcar formado en el 
hígado pasa por los pulmones, pero desaparece 
en el sistema arterial, en donde es quemado y 
destruido por la acción del oxígeno. Pero en 
donde las oxidaciones se manifiestan en más 
alto grado es en el período de destrucción de 
los antiguos elementos de ios tejidos, para, .ser 
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reemplazados dé nuevo, miéntras que los pro
ductos de esta destrucción siguen su curso para 
ser eliminados al exterior. 

Las vías por las cuales son aliminados los 
productos que ya no sirven para el organismo 
son los pulmputs, la piel, los ríñones y la extre
midad de los gruesos intestinos, prescindiendo 
ahora de las materias fecales ó residuos de los 
alimentos no digeridos. Por los pulmones son 
expelidos al exterior vapor de agua, ácido car
bónico y nitrógeno, y por la piel son expulsa
dos los mismos cuerpos, con más ciertas mate
rias, como el ácido sudórico, ácido fórmico, áci
do acético, etc. Con la orina, además del agua 
y sales minerales, son excretadas al exterior 
otras materias inútiles en el organismo; la urea, 
ácido úrico, ácido hipúrico, creatina, ereatinina 
y una materia colorante. Con las materias feca
les no son eliminados más que productos de la 
bilis y de otros líquidos que se vierten en el 
tubo digestivo. 

Si se observa la naturaleza de las materias 
excretadas, se ve que son productos de oxida-

, cion más ó ménos sencillos, procedentes de las 
materias que penetraron en el organismo, es 
decir, de las sustancias neutras, de las grasas y 
de las sustancias proteicas que constituían los 
alimentos. En cuanto á los productos exhala
dos por los pulmones (vapor de agua, ácido 
carbónico y nitrógeno), se ve que no son más 
que los productos que salen en un tubo de com
bustión de una materia orgánica mezclada con 
óxido de cobre. 



QUÍMICA. 0V.GÁ5ÍICA. 

En resúmea, en ei organismo se vermcan 
constantemente fenómenos de combustión, sien
do las materias combustibles los alimentos d i 
feridos y absorbidos, y el cuerpo, comburente 
el oxígeno del aire introducido mediante la res-

^Xes¿¿raaon.-~Al gran Lavoissier debemos 
el conocimiento de esta función qmmica la 
más importante de la vida animal. E l fundador 
de la química dijo en 1789: «La respiración no 
es más que una combustión lenta de carbono y 
de hidrógeno, semejante en un todo ala que se 
.opera en una lámpara ó en una bujía encendida, 
y bajo este punto de vista los animales que 
respiran son verdaderos cuerpos combustibles 
que se queman y se consumen. En la respira-
cion, como en la combustión, el aire atmosíen-
co es el que proporciona el oxígeno...» Verdaa 
es que Lavoissier se equivocó respecto deUu-
gar del cuerpo en que se verificaba esta combus
tión, pues él creia que se verificaba en los pul
mones; pero esto nada importa para que reco
nozcamos en el primer genio de la química al 
verdadero descubridor del fenómeno oe la res
piración. Él dió la primera teoría que ha servi
do de base para los estudios posteriores sobre 
la respiración, y la química moderna ha demos
trado que, en efecto, la respiración es una com
bustión, por más que ésta .no tenga lugar sola
mente en los pulmones, sino en todo el orga
nismo animal. Explicaremos este fenómeno quí
mico, tal como se admite en el dia. 

La sangre venosa procedente de todas ias 
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partes del cuerpo contiene en disolución ácido 
carbónico en gran cantidad, un poco de nitró
geno é indicios de oxígeno; al atravesar por el 
aparato respiratorio se pone en contacto con el 
aire inspirado y le disuelve entonces, mientras 
que una porción del ácido carbónico que con
tiene, obedeciendo á la ley de difusión de los 
gases, se desprende por la espiración. Si la san
gre no lleva en disolución más que una corta 
cantidad de nitrógeno, disuelve también parte 
de este elemento del aire, pero lo general es 
que abandone un poco. Ademas, no estando 
saturado de humedad el aire inspirado, hay des
prendimiento también de vapor de agua. En 
resúmen, ¿a respiración no es más que un cam
bio entre los gases de la sangre y el aire atmos
férico, que se opera en los pulmones (en el hom
bre y animales superiores), en las branquias 
(en los peces) ó tráqueas (en los insectos), con
virtiéndose por este acto la sangre venosa, que 
cmtiene ácido carbónico, en sangre arterial, 
que adquiere oxígeno. 

Por la contracción de ciertos músculos se 
ensancha la capacidad torácica, en donde es
tán situados los pulmones y penetra el aire ex- \ 
terior, y cuando cesa la acción de los múscu- í 
los se reduce la capacidad á sus dimensiones 
primitivas. E l aire inspirado tiene la compo
sición del aire atmosférico, es decir: 

Mtrógeno . . ' c.. 79,200 
Oxígeno 20,797 
Ácido carbónico 0,003 

100,000 
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Y ademas agua en vapor, cuya cantidad es 
variable, según el estado higrométrico de la 
atmósfera, pero que* jamás llega al máximum 
de saturación para la temperatura de los pul
mones. 

E l aire espirado tiene por término medio, 
la composición siguiente: 

Nifcnlgeno 81.200 
Oxígeno 14,797 
Acido carbónico.». . , . . 4,003 

100,000 
Y ademas vapor de agua hasta saturación 

del aire espirado, siendo la temperatura la del 
cuerpo humano 37o cent., y no bajando la 
temperatura del ambiente de 10o. 

Examinando la composición del aire inspira
do y la del espirado, se observa que faltan en 
el segundo 6 por 100 de oxígeno, de los cuales 
4 por 100 se han empleado para formar ácido 
carbónico, teniendo presente que este gas con
tiene un volúmen igual al suyo de oxígeno (1). 
Observando que son 4 por 100 de ácido carbó
nico los que se encuentran en el aire espirado, 
se advierte que de los 6 de oxígeno se han gas
tado 4 para la formación de ácido" carbónico, 
quedando por consiguiente 2 por 100 de oxí
geno. Se admite hipotéticamente que estas dos 
centésimas de oxígeno se consumen en que-

(1) _ Según Andral y Cabarret, un hombre quema 
©B veinte y cuatro horas 240 gramos de carbono, 
prodaciendo 445 litros de ácido carbónico al dja. 
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mar hidrógeno para formar agua, y los expe
rimentos de Boussingault han demostrado di
rectamente que una fracción de oxígeno absor
bido por ios pulmones sirVe en efecto para la 
formación del agua. Pero no todo el vapor de 
agua que se exhala por los pulmones ha sido • 
formado con el oxígeno del aire inspirado, sino C 
que es necesario admitir que una porción de 
oxígeno procede de la masa alimenticia. 

Por consecuencia de la inspiración pulmonar 
del aire atmosférico, hay absorción de oxígeno 
que va en disolución física en la sangre, y en 
disolución química uniéndose á los glóbulos, por 
cuya unión adquiere el oxígeno, según las obser
vaciones de Schoenbein, un poder comburente 
mayor, lo cual nos explica la rapidez con que 
el oxígeno de la sangre quema los materiales 
que encuentra. E l resultado de esta acción del 
oxígeno es una combustión lenta de los elemen
tos de la sangre y de los tejidos, que se verifica 
no solamente en los pulmones, como creía La-
voissier, sino en todo el organismo, como dire
mos después. Por esta combustión se forma 
ácido carbónico y agua; y ademas otros cuer
pos más complejos que son productos de oxida- . 
don, aunque intermedios entre los principios 
inmediatos del organismo y los últimos produc
tos de la destrucción. La combustión da lugar 
necesariamente á la producción de calórico, y 
aquí encontramos el origen de la temperatura 
en el cuerpo de un animal, como diremos 
luégo. .r 1 T, 

Veamos ahora cómo se verifica la combus-
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tfün de las diferentes materias alimenticias que 
penetraron en el organismo, es decir, de las 
sustancias neutras no azoadas, de las materias 
grasas y de las sustancias proteicas. 

E l azúcar (producto final de las matenas 
neutras) no entra en la constitución de los ór
ganos, ni áun para la glicogena que se encuen
tra en el hígado, puesto que ésta se forma a 
espensas de productos azoados. Además, en la 
orina normal no se encuentra ningún producto 
resultante de trasformáciones de estas materias. 
En el suero de la sangre únicamente se encuen
tran los ácidos volátiles fórmico, acético, etc., 
que pueden considerarse derivados de las ma-
tenas azucaradas; pero estos cuerpos se ha-
lian en proporción tan mínima, que no tienen 
importancia para este caso. Las materias neu
tras que en gran cantidad penetran en el orga
nismo se consumen evidentemente al ser que
madas, produciendo ácido carbónico y agua, 
prescindiendo ahora de la trasformacion que 
pueden experimentar convirtiéndose en grasas, 
mediante una reducción. E l azúcar que se 
quema en el organismo procede de los ali
mentos y además del que se forma en el hí
gado; su combustión es muy rápida, y se veri
fica en la sangre por la acción del oxígeno de 
los glóbulos. Sea cualquiera su origen, ei azúcar 
pasa á la vena cava por las venas supra-hepáti-
cas, desde donde atraviesa el tejido pulmonar, 
y llega al sistema arterial, después de haber 
pasado dos veces por el corazón. L a cantidad 
de azúcar disminuye notablemente en la sangw 
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Gue va de los pulmones al corazón, y es aun 
^enor enel sistema arterial, llegando a ser 
nnla al salir de la red capilar. 

L a oxidación de la glucosa en la sangre es 
favorecida por la presencia de nn álcali o cna 
es precisamente lo mismo que se obseiva en 
nuestros laboratorios, que el azúcar se quema 
más feamente por el óxido de cobre en pre-
Sncia d7 un ákali. E l álcali contenido en la 
sSgrenoestá libre, sino en comb.nac.on del 
áddo carbónico y de la albúmina, en cuyo es
tado favorece también la oxidación del azúcar. 
Lataasformacionde la glucosa en ácido carbo
neo y agua no se verifica de una vez, sino que 
m ¿ por varios grados intermedios hasta llegar 
riosPúltímos productos de la oxidación: los 
'primero cuerpos que se forman deben ser c.er-
?Ós"e dos que saturan el álcali; pero estos aei-
dos sigue" oxidándose y al fin se destruyen, no 
S c a u s a de que desaparezcan a alcatodad 
de la sangre, que tanto favorece la combustión 

hfob^vado que inyectando glucosa e 
la yugular, áun en cortas proporaoneb, pasa a 
mayor parte á las orinas, lo cual se opone a la 
S d a d con que se quema el azúcar en los ca
pilares. Esto nos dice que hay algo Oocmo 
fohve la oxidación del azúcar, que en este fe-
nómeno intervienen las funciones del Ingado, 
v que según la hipótesis de Cl. Bernard, es nece-
LSo que'el ^ c l pase por l ^ l ^ l a hepat^ 
ca para ser apto á la combustión mtia-or 
gánica. 
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Las materias grasas, parte se acumulan en 
los tejidos, especialmente en el tejido adiposo, 
y otra parte se quema de la misma manera que 
el azúcar, produciendo agua y ácido carbónico; 
y la prueba de que se queman las grasas, es 
que apenas se encuentran estas materias ni sus 
derivados en las deyecciones líquidas ó sólidas. 
Además, Regnault ha observado directamente 
que los animales alimentados con grasas con
sumen mayor cantidad de oxígeno qué con 
otros alimentos. Esto está conforme con la 
composición de las grasas, que contienen poco 
oxígeno en relación del carbono é hidrógeno. 

Cuando un animal está sometido á una ali
mentación insuficiente, ó se le priva del todo 
de alimentos, consume la materia grasa del te
jido adiposo y las sustancias protéicas; obser
vándose entonces que la relación entre el oxí
geno absorbido y el que se exhala bajo la for
ma de ácido carbónico, es próximamente la 
misma que en el caso de una alimentación 
azoada rica en grasas. 

La combustión de las materias grasas es 
también gradual como en el azúcar, es decir, 
que no se convierten desde luégo en ácido car
bónico y agua, sino que pasan por varios tér
minos intermedios, formándose por Ja oxidación 
los ácidos de la serie grasa, desde el fórmico 
hasta el capróico, loé cuales se encuentran en 
el sudor. La alcalinidad de la sangre favorece 
también la combustión .de las materias grasas, 
aunque no de una manera tan marcada como en 
la glucosa. 
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Las materias proteicas experimentan en el 
organismo dos géneros de oxidación. La una 
completa, produciendo ácido carbónico, agua y 
nitrógeno libre, como si la sustancia fuera que
mada con óxido de cobre; pero la corta canti
dad de nitrógeno desprendido por la excreción 
pulmonal y cutánea, nos demuestra que esta 
combustión sólo se ejerce en una débil fracción 
de materias azoadas de la masa alimenticia. La 
mayor parte de las materias protéicas sufre una 
combustión más lenta, eliminándose solamente 
una pequeña proporción de su carbono é hidro-
geno en estado de ácido carbónico y agua, y el 
resto se convierte en cuerpos derivados por 
oxidación, los cuales contienen el ázoe, y se en
cuentran en los productos excrementicios; tales 
son la urea, ácido úrico, ácido hipúnco, creati
na, etc. 

Los ácidos grasos volátiles que se encuentran 
en el sudor, es probable que procedan en parte 
de la oxidación de las materias protéicas. 

E l azufre de los principios sulíuro-azoados 
debe convertirse por la oxidación, en presencia 
de los álcalis, en sulfates, y así nos lo prueba 
el hecho observado de que aumentando ia ali-

' mentación de las materias protéicas, aumenta 
la cantidad de sulfates en la orina; pero no todo, 
el azufre procedente de los alimentos pasa a la 
orina, sino que una parte es segregado bajo _ la 
forma de taurina en la bilis, en combinación 
con el ácido colálico. • • J f 

De todos los productos de oxidación de Sas 
materias proteicas, el más estable es la urea, 



porque este cuerpo es el resultado último de las 
trasformaciones de las materias azoadas, y la 
forma más común en que es expulsado el ázoe 
del organismo. La urea, introducida en el cuer
po de un animal, sale sin alteración en las ori< 
ñas, mientras que el ácido úrico se trasforma en 
urea, ácido oxálico y ácido carbónico-, cuya 
trasformacion experimenta una gran parte de 
ácido úrico en la sangre ántes de ser segrega-
do por los ríñones. La creatina, creatimna, 
xantina, hipo-xantina y guanina, se convierten 
también en urea en el torrente circulatorio. 

L a 'encina y tirosina son también productos 
de oxidación de las sustancias protéicas, pero 
dichos cuerpos sólo aparecen como materias 
excrementicias, en los casos de desórdenes pro
fundos, cuando la urea falta más ó menos. La 
leucina y tirosina no producen por su oxidación 
urea, como los productos anteriores. 

E l ácido oxálico debe considerarse como un 
producto anormal, cuando se encuentra en la 
orina en cantidades algo notables. Este ácido se 
forma por oxidaciones, tanto de la glucosa y 
materias grasas, como de las sustancias azoadas. 

Teniendo presente que la urea es un producto 
de oxidación de las materias protéicas, y la 
gran cantidad de este cuerpo que sale constan
temente en las orinas, no quedará duda de la 
combustión intra-orgánica de las materias pro
téicas. La oseina, y en general to"das las mate
rias jelatígenas, difieren de la albúmina y la 
übrina por la menor cantidad de azufre y <.e 
carbono, y la mayor proporción da oxígeno.j 



lo cual hace creer que los materiales de la san
gre, ántes de fijarse en estos tejidos, han su
frido una oxidación prévia, si bien no es la oxi
dación de destrucción. 

Como prueba de las oxidaciones del orga
nismo, se pueden citar las modificaciones que 
experimentan várias sustancias introducidas en 
la sangre por absorción intestinal ó por inyec
ción. E l alcohol, la cafeína, la saiicina, la fio-
ridzina, amigdalina, esparraguina, etc., desapa
recen en estado de agua y ácido carbónico, ó se 
encuentran sus derivados por oxidación en las 
orinas. La esencia de almendras amargas se 
convierte en la sangre en ácido benzoico, que 
pasa al estado de ácido hipúrico en las orinas: 
y la esencia de canela se convierte en ácido ci
námico, que pasan también en las orinas en es
tado de ácido hipúrico. Los citratos, tartratos, 
malatos y otras sales alcalinas de ácidos orgá
nicos se queman rápidamente, trasformándose 
en carbonates alcalinos que son eliminados por 
ios ríñones. 

E l poder comburente de la sangre es limitado; 
así es, que cuando hay una supersecrecion de 
azúcar en el hígado, se acumula este cuerpo en 
la sangre, y no siendo quemado, sale una gran 
cantidad en las orinas, como sucede durante la 
enfermedad llamada diabetes. 

Las combustiones que se verifican en el or
ganismo no tienen lugar en un sitio determinado 
como creyó Lavoissier. Este célebre químico 
dijo que el sitio déla combustión intra-orgánica 
era en ios pulmones; pero esto no puede admi-
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tírse, fundándose en consideraciones físicas 
sobre la repartición uniforme del calórico en el 
cuerpo, y sobre todo en la observación hecha 
por Liebig, de que en vez de calentarse la san
gre en el pulmón, sufre, por el contrario, un en
friamiento, á causa de la exhalación del vapor 

. de agua. Lagrange emitió la teoría de que el 
oxígeno arrastrado en el torrente circulatorio 
actúa sobre los materiales del cuerpo en la pro
fundidad de los tejidos y en el, sistema capilar, 
cuya manera de pensar ha sido confirmada 
experimentalmente por Spallanzani y Edwards. 
En efecto, estos naturalistas han observado 
que haciendo respirar á las ranas en una atmós
fera de hidrógeno puro, continúan exhalando 
ácido carbónico muchas horas, y que el volú-
men de este gas es mucho mayor que el de la 
capacidad de los pulmones. De estas observa
ciones se deduce de una manera evidente que el 
gas ácido carbónico desprendido por la respira 
cion, no ha podido formarse en los pulmones 
Además, Liebig ha observado que los músculos 
de las ranas, puestos al descubierto después 
del experimento, conservan su contractibilidad 
en el aire, en el oxígeno ó en un gas inerte, y 
que miéntras dura esta contractibilidad hay cam 
bio de ácido carbónico de los músculos por 
oxígeno del aire; habiendo observado también 
que lo mismo se verifica con los músculos 
exangües, es decir, que el fenómeno es inde
pendiente de la sangre. 

Según lo que antecede, podemos creer qué 
la combustión no se verifica sólo en los pulmo-
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nes, sino que tiene lugar en estos órganos, en la 
sangre y en todos los tejidos del organismo-, y 
que la respiración no es más que un cambio de 
los gases de que está cargada la sangre por los 
del aire atmosférico, resultando de aquí que en 
realidad todo el organismo respira, porque en 
todo él hay combustión y cambio de ácido car
bónico y vapor de agua por oxígeno. E l cambio 
de gases entre la sangre y la atmósfera se veri' 
fica al través de la membrana pulmonal. E l 
oxígeno absorbido por la sangre y arrastrado 
en el torrente de la circulación, atraviesa por 
endosmose las membranas de los vasos capila
res, y penetra en el parenquima de todos los 
tejidos para ejercer la combustión, y el ácido 
carbónico y demás gases formados pasan por 
un camino inverso para ser expelidos á la 
atmósfera. Además, en la misma sangre se ve
rifica la combustión de una porción de produc
tos alimenticios, sin que hayan llegado á for
mar tejidos. Las vías de entrada y de salida 
para les gases son los pulmones y la piel; y la 
sangre hace el trasporte de estos gases. 

E l fenómeno de la respiración se modifica en 
su mayor ó menor intensidad por várias causas, 
de las que las principales son: la especie del 
animal, la capacidad ó dimensiones del mismo, 
la naturaleza de los alimentos y las condicio
nes fisiológicas y patológicas del animal en el 
momento de la respiración. 

Por último diremos que el origen del calóri
co animal (37o en el cuerpo humano), le encon
tramos principalmente en las combustiones res* 
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piratotias, influyendo la intensidad de éstas y 
sus variaciones en ia temperatura propia del 
cuerpo de un animal. E l calórico engendra el 
movimiento, así como el movimiento se cambia 
en calórico, y aquí encontramos el origen de 
las fuerzas que tiene el organismo vivo en el 
equilibrio movible que caracteriza la vida. 

CAPITULO XXIV. 

Conservación de las materias orgánicas. 

La conservación de las materias orgánicas 
está fundada en el conocimiento de las causas 
que dan lugar á las descomposiciones de dichas 
materias, y es evidente que destruyendo aque
llas tendremos los medios de conservación. En 
la pág. 22 nos ocupamos, al tratar de las fer
mentaciones en general, de los agentes que pro
vocan las descomposiciones orgánicas; y tenien
do presente lo que.se dijo entónces, trataremos 
ahora de la manera de conservar las materias 
orgánicas. 

Cuando los seres orgánicos, sus partes 6 sus 
productos se hallan privados de vida y en con
diciones naturales, se descomponen espontá 
neamente y van desapareciendo poco á poco, 
sufriendo várias trasformaciónes, hasta conver
tirse en último término en los compuestos bi
narios agua, ácido carbónico y óxido de amo
nio, que se esparcen en la atmósfera, y si con
tienen azufre y fósforo, en hidrógeno sulfurado 
y fosforado que después pasan á ácido sulfúrico 
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y fosfórico. Las materias animales se descom
ponen más pronto, porque contienen en mayor 
abundancia ios principios sulfuro -azoados que 
fácilmente se erigen en fermentos; pero tara-
bien los séres vegetales se descomponen al cabe 
del tiempo, no. quedando en unos y otros más 
que las materias minerales que contuvieran. Se 
verifica, digámoslo así, una disolución de las 
sustancias orgánicas en el aire atmosférico, á la 
manera que se disuelve en metal en ácido ní
trico, si bien se forman varios compuestos hasta 
llegar á los últimos términos de la descompo
sición, agua, ácido carbónico y amoniaco. Para 
que se verifiquen las descomposiciones orgáni
cas es necesario la intervención del aire, hume
dad y cierta temperatura (de 20o a 30o), con
tribuyendo mucho á la descomposición ciertos 
gérmenes que se desarrollan durante las fermeife 
taciones. Clasificando estas metamorfosis orgá
nicas, se reducen á tres tipos: putrefacciones, 
fermentaciones propiamente dichas, y erama-
causias, que hemos distinguido en la pág. 23. 

Un cuerpo orgánico se puede considerar como 
una mezcla de materias putrescibles, fermentes-
cibles y susceptibles de eremacausia; cuando 
se encuentra en contacto del aire y en condicio
nes convenientes de humedad y temperatura, 
se desarrollan los fermentos, que actuando so
bre las materias descomponibles, dan lagar á 
una serie de putrefacciones, fermentaciones y 
eremacausias, formándose varios productos in
termedios que podrán reaccionar de varios mo 
dos, pero que en último término se convierten 
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en los compuestos binarios, que se disuelven en 
la atmósfera bajo la forma gaseosa; viniendo á 
ser la descomposición una disolución de gases, 
por lo cual no es impropio lo que se dice vul
garmente, que cuando un cadáver está en pu
trefacción se haya en disolución. 

A cuatro pueden reducirse los medios gene
rales que se emplean para conservar las mate
rias orgánicas: i.0 Eliminación del agua-, 2 . ° Sus
tracción del aire; 3.0 Aplicación de una tempe
ratura baja; y 4.0 Aplicación de los cuerpos de 
antisépticos ó antipútridos. La razón de emplear 
los tres primeros medios se comprende fácil
mente, pues ya sabemos que para que se veri
fiquen las descomposiciones espontáneas es ne
cesario el concurso del aire, humedad y cierta 
temperatura, bastando que falte alguno de estos 
agentes para que la descomposición no tenga 
lugar. En cuanto á los agentes antisépticos, son 
ciertos cuerpos que, puestos en contacto de las 
materias orgánicas, impiden por más ó ménos 
tiempo su descomposición espontánea, como 
luégo diremos. 

Primer medio. Eliminación del agua--Como 
aplicación de este medio tenemos la desecación 
de las materias orgánicas por medio de la cual 
se elimina toda la humedad que, como sabe
mos, es condición necesaria para que se veri
fiquen las fermentaciones; y según la teoría de 
Pasteur, no es posible que se desarrollen los 
gérmenes no habiendo humedad. 

Por la desecación se conservan las plantas 
medicinales y sus partes, los frutos y semillas 
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alimenticias. Las pasas, los higos, las ciruelas, 
dátiles, etc., se conservan desecándolos al sol 
ó en estufas y hornos á temperatura convenien
te. Las legumbres alimenticias se desecan en 
estufas de doble corriente de aire calentadas 
á 35o, y después se les comprime entre hojas de 
estaño con la prensa hidráulica, reduciéndolas 
de esta manera á múy poco volúmen, lo cual 
facilita el trasporte. E l heno, las zanahorias, 
patatas, etc., se conservan también por deseca
ción. La-desecación de los cereales en graneros 
á propósito se refiere igualmente á este método 
de conservación; y lo mismo la conservación 
del trigo en los silos, que son grandes hoyos 
que se practican en terrenos secos, y á cierta 
profundidad. 

En la América meridional conservan la carne 
dividiéndola en pedazos delgados y desecándo
los al sol, que es lo que llaman carne seca ó 
dulce; pero por este medio sólo puede conser
varse por uno ó dos meses, siendo necesario 
para más tiempo hacer la salazón ó encerrarla 
en cajas, eliminando el aire, como luégo di
remos. 

Los cadáveres encontrados después de mu
chos siglos (mómias blancas) en terrenos secos 
y arenosos de las regiones. tropicales, deben su 
conservación á una desecación natural. 

2.° Sustracción delaire.—Por este medio se 
evita la acción del aire, que es necesaria para 
que se inicien las descomposiciones; y además, 
según las observaciones de Pasteur, el calor em
pleado para desalojar el aire destruye los gér-
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los zumos y otras materias orgánicas, esta íun-
dado en la eliminación del aire, calentando las 
vasijas donde se hallan contenidas para que se 
desaloje el gás. La leche puede conservarse de 
fa misma minera. Las conservas alimenticias se 
nreparan introduciendo los alimentos en una caja 
de hojadelata-, se suelda la tapa, que esta pro-
vista de una abertura, por la cual se introduce 
la salsa, llenando toda la caja, y después de 
cerrada la abertura, se ponen las cajas en 
agua hirviendo durante una hora o mas tiempo. 
Vor la acción del calor las sustancias albu-
minóideas se coagulan, en cuyo estado son 
menos alterables. La corta cantidad de oxigeno 
del aire que quedó en la caja se convierte en .cidc 
carbónico, que ño tiene acción sobre los ahmen 
tos. Los pimientos, tomates y otros frutos se con
servan por este medio. Las carnes y pescado 
conservadas de esta manera, se encuentran bien 
después de muchos años; pero adquieren un sa
bor" particular, que á veces es repugnante. Las 
ludías y guisantes, previamente cocidas, se con
servan bien en frascos de vidrio llenos y perfec
tamente cerrados, calentándolos después en un 
baño de agua salada á una temperatura algo su-

PeLors huevos se conservan evitando la acción 
del aire, lo cual se consigue sumergiéndolos en 
:.̂ a lechada de cal, que después íorma en la su
perficie una capa de carbonato de cal, que m?-
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pide pase el aire al través de los poros de la 
cáscara, ó bien introduciendo los huevos du
rante un momento en agua hirviendo para que 
se forme interiormente una capa de albúmina 
coagulada, que impide también la entradas del 
aire. Muchos embutidos y otras materias orgá
nicas se conservan sumergiéndolos en aceite, 
para que no haya contacto de aire, ó mejor po
niéndolos en manteca fundida, la cual se solidi
fica é impide igualmente el contacto del aire. 

En Escocia conservan la carne cocida intro
duciéndola en vasijas de hoja de lata, que tienen 
una abertura, la cual se cierra momentáneamen
te con una soldadura; se exponen estas vasijas 
durante algún tiempo á una temperatura algo 
superior á 100o, y entonces se descubre la aber
tura por medio de un hierro caliente, saliendo 
una corriente de vapor que arrastra el aire con
tenido en el vaso, y después se suelda de nuevo 
dicha abertura. 

3.0 Aplicación de una temperatura baja.— 
Las materias orgánicas, no entran en descom
posición cuando la temperatura es muy baja, 
así es que en la Siberia se han encontrado ani
males perfectamente conservados entre los hie
los, después de muchos años y siglos. En esto 
está fundada la práctica de tener en la cueva ó 
en sitios frescos las carnes, los líquidos orgáni
cos y otras materias; y la conservación de las 
carnes y pescados, cubriéndolos de pedazos de 
hielo. 

En la república Argentina conservan la car
ne sometiéndola á una temperatura baja en va» 



QUÍMICA ORGINICA. 223 

si jas á propósito, en cuyo estado la exportan 
á Europa. 

4.0 Aplicación de cuerpos antisépticos. — 
Los antisépticos ó antipútridos actúan de varías 
maneras sobre las materias orgánicas, evitando 
su descomposición; en unos casos absorben la 
humedad, en otros absorben los gases, y comun
mente forman con las materias orgánicas com
binaciones especiales que son imputrescibles. 

Las sustancias antisépticas que se conocen 
son muchas: los carbonatos alcalinos, los áci
dos minerales y orgánicos, el alcohol, éter, 
azúcar, las materias resinosas y balsámicas, los 
aceites volátiles, el ácido salicílico, la creosota, 
ácido fénico y otros productos pirogenados, el 
carbón, el tanino y materias astringentes; varias 
sales como,el cloruro de sodio, cloruro amóni
co, el nitro, hiposulfito de sosa, cloruro de esta
ño, las sales de alúmina, dé hierro, de zinc, de 
cobre y de mercurio, el ácido arsenioso, el áci
do sulfuroso, etc. La mayor parte de los anti
sépticos evitan ó detienen por lo ménos la des* 
composición, porque forman compuestos im
putrescibles ó poco putrescibles con las mate
rias albuminóideas, como sucede al cloruro mer
cúrico. E l tanino y el ácido arsenioso se com
binan especialmente con la materia jelatígena 
de los tejidos animales. E l cloruro de sodio, el 
cloruro amónico, el nitro y otras sales actúan 
absorbiendo el agua. E l alcohol obra absorbien
do el- agua de los tejidos, coagulando la albú
mina y contrayendo los tejidos. E l carbón ac
túa absorbiendo los gases. 
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Como ejemplo de la aplicación de los cuer
ees antisépticos, podemos citar muchos casos de 
conservación de materias orgánicas. L a flor de 
azahar se conserva bien poniéndola fresca en ca
jas ó vasijas, formando capas alternativas de sai 
común y flor de azahar. E l azúcar se emplea para 
conservar las pulpas, constituyendo las llama
das conservas. La manteca de leche se conser
va con azúcar, cuyo medio ya era conocido 
hace mucho tiempo. Entre los griegos y roma
nos se usaba la miel para conservar los frutos, 
á la manera que hoy se emplea el azúcar. Las 
manzanas y las granadas las conservaban recu
briéndolas de una capa de cera ó de miel 

La sal común es muy usada en la economía 
doméstica para conservar carnes y pescadoŝ  
obra la sal absorbiendo el agua de ammaliza-
cion y formando un líquido que se llama sal
muera. La salazón de las carnes se hace fro
tando todas sus partes con sal pulverizadas, y 
después se colocan los pedazos en vasijas a pro
pósito, formando capas alternativas de sal y de 
carne, y poniendo pesos sobre las mismas du
rante algunos dias: después se colocan con mas 
sal en otra vasija, formando capas de la misma 
manera, y tapando convenientemente. En el 
dia se añade un poco de nitro, que da a la car
ne color de rosa, y un poco de azúcar que la 
hace más tierna. Delignac ha propuesto un pro
cedimiento para conservar las carnes que con
siste en inyectar por presión entre la carne y 
los huesos una disolución saturada de sal, adi
cionada de materias aromáticas y condimentos; 
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el depósito de esta disolución está colocado á 
una altura de algunos metros, y el peso déla co
lumna líquida hace penetrarla sal entre los mús
culos. E l uso de la carne salada tiene importan
cia para los largos viajes marítimos, pero esta 
alimentación muy continuada produce graves 
afecciones. 

E l humo se emplea también para la conser
vación de las carnes, y de aquí la práctica en 
los pueblos de colocar los embutidos y carnes 
colgadas en las chimeneas. La acción conser
vadora del humo es debida á la creosota y otros 
productos pirogenados que se desprenden por 
la combustión de la leña. Este medio tiene el 
inconveniente de que comunica un sabor des
agradable á las carnes. 

Las aceitunas se conservan con vinagre y 
materias aromáticas, y en general, los escabe
ches se preparan para conservar las carnes y 
pescados. 

Las maderas de construcción se conservan 
introduciendo entre sus poros disoluciones de 
acetato de hierro y de otras sales por los pro
cedimientos que diremos después. 

E l tanino y las materias astringentes se em
plean para la conservación de las pieles, porque 
forman compuestos imputrescibles con la ma
teria jelatígena de las mismas, en lo cual está 
fundado el curtido de las pieles. 

E l carbón se emplea también como antipú
trido, y por esta razón se cabonizan exterior-
mente las maderas que se destinan para ciertas 
construcciones. La carne, rodeada de pedazos 
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de carbón vegetal, se conserva sin pudrirse, f 
si ha empezado la descomposición, la detiene. 
E l carbón actúa absorbiendo los gases, y por 
esto se usa como desinfectante y para quitar la 
fetidez. Lavando la carne con agua hirviendo 
en contacto de carbón, se la quita el mal olor 
si ha empezado á descomponerse. La práctica 
de echar tizones encendidos en los algibes don
de se conserva el agua (en Toledo), está funda
da en las propiedades desinfectantes del carbón, 
y en general, el uso del carbón para desinfec
tar los líquidos está fundado en la propiedad 
que posee este cuerpo de absorber los gases. 

E l alcohol se emplea mucho para conservar 
animales pequeños y partes de animales, por
que absorbe el agua, é impide por otra parte 
la acción del aire, teniendo las materias orgá
nicas sumergidas en alcohol en frasco i bien ta
pados. Es conveniente emplear primero un al
cohol débil, y después de algún tiempo reno-
varíe por alcohol más concentrado, hasta poner 
al fin alcohol de 36o; pues si se pone alcohol 
concentrado desde luégo, absorbe rápidamente 
el agua, contrae los tejidos y se verifica «na 
desecación falsa, porque queda agua en el in
terior. 

EMBALSAMAMIENTO DE CADÁVERES, 

La práctica de embalsamar los cadáveres 
para librarlos de la putrefacción es muy auti-
gna, habiendo recibido esta operación el nom
bre de embalsamamiento^ porque los antiguos 
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egipcios, que fueron los que más se distinguie
ron en el arte de embalsamar, empleaban ma
terias resinosas y balsámicas. 

Los historiadores judíos nos dicen que lava
ban los cadáveres, los impregnaban de perfu
mes y los cubrían con áloes, mirra y otras ma
terias aromáticas. Los etíopes conservaban los 
cadáveres cubriéndolos de goma disuelta en 
agua, cuya trasparencia, después de seca, ha 
hecho decir á algunos historiadores, que en 
Etiopía comervnban los cadáveres sumergién
dolos en vidrio fundido. Los persas los cubrían 
de cera; los griegos empleaban la miel y los 
romanos empleaban várias sales. Dion y Plu
tarco cuentan que Farnaces envió á Pompeyo 
el cuerpo de Mitrídates en agua de sal. E l cuer
po de Alejandro Magno fué conservado cubrién
dole de miel, y en las excavaciones que se hicie
ron en Roma en la vía de Appienna, se descu
brió la tumba de Tulia, hija de Cicerón, y se 
vió que su cuerpo estaba conservado con una 
disolución salina. Según Eunapo, que vivió en 
el siglo iv, habia una secta religiosa que se 
ocupaba en embalsamar en salmuera las cabe
zas de los mártires. E l cuepro del emperador 
Justino fué embalsamado con miel mezclada 
con sustancias aromáticas. 

Los medios que acabamos de indicar, em
pleados por los pueblos antiguos para conser
var los cadáveres, eran imperfectos y no dabaa 
buen resultado; pero los egipcios y los guan» 
chos, habitantes del antiguo pueblo de las Ca
narias, empleaban métodos más perfectos 
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embalsamamientos, como lo prueba el haber 
encontrado en Egipto y en las Canarias momias 
perfectamente conservadas. En estos pueblos 
favorecía la conservación de los cadáveres el 
clima, el terreno, y también la constitución del 
individuo. En Egipto no llueve- el suelo es seco 
y caliente, y abunda en arena, nitro y carbo
nato de sosa, lo cual contribuye naturalmente 
á la conservación de los cadáveres; y así se ex
plica lo que nos dicen los historiadores, que 
muchos siglos después de la expedición de 
Carabises se encontraron en Egipto hombres y 
caballos períectamente conservados entre los 
mares de arena en que quedaron envueltos. Los 
europeos tienen los tejidos más flojos y acuo
sos que los orientales, no siendo tan fácil por 
esto la conservación de sus cadáveres. Ammien-
Marcellin cuenta, que después de una batalla 
entre persas y romanos, la fisonomía de estos 
estaba á los tres ó cuatro dias completamente 
alterada, mientras que los persas no sufrieron 
ninguna alteración-, y Humboldt dice, que en 
una batalla dada entre españoles y peruanos, 
los cadáveres de los primeros se descompusie
ron mucho ántes que los de los peruanos. 

Como curiosidad histórica describiremos los 
métodos empleados por los antiguos egipcios 
para embalsamar los cadáveres, y después indi
caremos los métodos que se siguen en el día. 

Métodos de los egipcios.—Stgnn refiere el 
historiador griego Herodoto, empleaban los 
egipcios tres procedimientos para embalsamar, 
según que fueran parala gente rica, la cíaseme-
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día 6 los pobres, pues en Egipto todos los ca* 
dáveres eran embalsamados. 

E l primer procedimiento empleado para los 
grandes personajes y gente acomodada, se prao 
ticaba del modo siguiente: empezaban por sa
car por las narices el cerebro, sirviéndose de 
un gancho de hierro y de ciertas drogas que 
le hacían salir; después abrían el vientre con 
una piedra de Etiopía muy aguda y sacaban 
los intestinos, lavando la cavidad abdominal 
con vino de palmera, y luego la llenaban de 
mírraven polvo, de canela y de otras materias 
aromáticas, á excepción del incienso, que re
servaban para las ceremonias religiosas. Des
pués cosían la abertura hecha en el vientre y' 
colocaban el cadáver en una disolución de na
trón (carbonato de sosa natural) durante 70 
días, al cabo de los cuales le sacaban, lavaban 
y cubrían completamente de' tiras de tela im
pregnadas de una especie de goma y .materias 
balsámicas. Dispuesto así el cadáver, le coloca
ban en una caja de madera. E l cerebro y los in
testinos los encerraban en una cajita y los tira-
raban al Nilo. 

E l segundo método que empleaban para la 
clase medía era más •sencillo. Hacían inyeccio
nes de aceite de cedro en el cadáver por el ano 
Bin abrir el vientre, y después le colocaban en 
una disolución de natrón por 70 días. Pasado 
este tiempo, sacaban el cadáver y hacían salir 
por presión el aceite de cedro, que arrastraba 
en su salida los intestinos y visceras ablanda
dos ó disueltos. 1 
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E l tercer método que empleaban para la gen
te pobre se reducía á purificar con drogas ba
ratas el interior del vientre y poner en macera-
cion el cadáver en la disolución de natrón. 

Métodos que se siguen en el día.—El método 
que se sigue hoy para embalsamar los cadáve
res es simplemente de inyección, introduciendo 
en el cuerpo, por medio de una jeringa, el lí
quido conservador por incisiones que se hacen 
en las carótidas ú otras arterias y por la boca 
y ano, de modo que se esparza por todos los 
vasos sanguíneos y todas las cavidades del cuer
po; la inyección debe hacerse con gran lentitud 
y tapar bien con un barniz las incisiones que se 
hayan hecho. " E l líquido conservador varía, 
pues cada operador tiene sus fórmulas especia
les, de las cuales, las que dan mejor resultado 
son las disoluciones del cloruro de zinc y de 
acetato alúmina con ácido arsenioso. 

E l uso del ácido arsenioso y del cloruro mer
cúrico para los embalsamamientos debe prohibir
se, porque empleando estos cuerpos no es po
sible, en caso de un envenenamiento, recono
cer en el cadáver si se hablan empleado dichas 
materias venenosas. 

También se ha propuesto para conservar los 
cadáveres disoluciones de ácido fénico aroma
tizadas, de tanino, etc. 

Después de hechas las inyecciones, se lava 
"bien el cadáver con la misma disolución y con 
alcohol, y se coloca en una caja de plomo, re
llenando los huecos con un polvo compuesto 
de corteza de encina, de alcanfor y otras mate 



ñas aromáticas, y después se coloca en 
ra»a de madera. 

CONSERVACION DE LAS MADERAS. 

Las maderas se alteran por el tiempo, tras-
formándose por una combustión lenta en mate
rias úlmicas, y además se destruyen por los 
insectos que las corroen y las plantas parásitas 
que viven á sus expensas. 

Para conservar las maderas se han empleado 
varios medios: uno de ellos consiste en cubrirlas 
de una pintura impermeable al agua y al aire; 
pero este medio es ménos eficaz que el que 
consiste en introducir interiormente ciertos 
cuernos antisépticos y antipútridos. Habiendo 
observado que las maderas resinosas se conser
van .mejor, se emplea para conservarlas brea 
obtenida por destilación de la madera; pero es 
mucho mejor el uso de ciertas sales, que son: 
acetato de hierro, sulfato de cobre, cloruro 
mercúrico, cloruro de zinc, etc. La dificultad 
está en hacer absorber á las maderas dichas sa
les. Para esto se conocen tres métodos: 

i o Sumergir por bastante tiempo la made
ra en una disolución de sulfato de cobre ó de 
otras sales, y después secarla. Este medio es 
insuficiente, porque no penetra el líquido en el 
Interior. 

Método de Breant.—Consiste en intro
ducir en la madera diversos líquidos bitumino
sos y resinosos por una fuerte presión, de cerca 
de i© atmósferas. Después se ha modificada 
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ventajosamente este procedimiento, desalojando 
previamente el aire de la madera, para lo cual 
se coloca en un cilindro de cobre y se hace lle
gar vapor de agua; luégo se pone en comunica
ción el cilindro con un condensador que con
tiene agua fria, con lo cual se produce un va 
cío 5 entonces se hace penetrar en el cilindro 
una disolución caliente que contenga 2 por 10c 
de sulfato de cobre, y se sujeta á una presión de 
10 atmósferas. 

3-° En 1837 se le ocurrió á Boucherie in-
troducir en los vasos los líquidos preservativos, 
aprovechando la fuerza de aspiración de la sa
via en las plantas. Para esto se corta el árbol 
en la época conveniente, dejando una porción 
de hojas en la parte superior, y se introduce en 
una cuba que contenga el líquido preservativo; 
en cuya disposición continúa elevándose la sa
via, y los espacios los va ocupando el líquido. 
Este mismo medio se emplea para que tome 
diferentes colores la madera, haciendo que ab' 
sorba disoluciones de varias sales. 

Las sales que se emplean más comunmente 
para conservar las maderas son el acetato de 
hierro y el sulfato de cobre. Con el objeto de 
que adquieran las maderas varias coloraciones, 
se las hace absorber después otras materias; 
así, haciendo absorber una disolución de tanino 
después del acetato de hierro, toma la madera 
un color negro azulado ó verdoso. 

FIN. 
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PáSí. línea. Dice. Pebe decir. 
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161 14 composición vegetal composición general 
138 13 se llama oseim, por gellama om*?w, ypor 
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