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Desoe que la quimica aparecio en el orbe cientifico, o, lo
gue es lo mismo , desde que el inmortal Lavoissier encadend
la multitud de hechos que le suministrara la alquimia, han
visto la luz piblica infinidad de obras de quimica con mas
6 menos extension, ya ocupandose de la ciencia en totalidad
o de una parte de ella, ya considerandola de un modo ge-
neral, 6, por el contrario, bajo alguna 6 algunas de sus
maultiples aplicaciones. Todavia no ha trascurrido una cen-
turia desde que esa regeneracion fuvo lugar, 'y existe ya.
una numerosa biblioteca de obras representantes de los
rapidisimos progresos que en muy cortos espacios de tiempo
se efectiian, en términos que la imprenta, con su maravi-
llosa rapidez, apenas basta para dejarlos indeleblemente
consignados. Solo con que la lectura de los periédicos qui~
micos experimente alguna intermifencia puede demostrarse
la exactitud de lo que acabamos de exponer.



La presente obra, sin salir de las modestas pretensiones
- de un tratado puramente elemental, cuenta ya once edicio-
nes, y en ellas se ve la marcha progresiva de los conoci-
mientos quimicos. Su utilidad y aceptacion estin demostra=
das con este solo hecho y el de haber sido traducida en casi
todos los idiomas. Dividese, eomo tratado de quimica gene-
- ral, en dos partes, 0 sean inorgimica- ¥ organica, dando,
como’ es consiguiente, mucha mayor extension & la parte
primera, 6 sea & la quimica mineral. Destinada esta obra
mas bien a los que no han colocado todavia. el pié en los
umbrales de la quimica que & las personas ya iniciadas en
esta ciencia, no desciende a diluciélar teorias ni 4 exponer
detalles propios de los tratados extensos. Empieza por dar
unas ligeras nociones de la parte de fisicd mas indispensable
para poder comprender la quimica, tales como la determi-
nacion del peso y densidad de los cuerpos, su dilatacion por
la accion del calor, la fusion, ebullicion, etc., ete. Entra
despues en el estudio de los metaloides, y tanto en esta
parte como en el resto de la obra da & conocer un hecho y
acto continuo en capitulo aparte las experiencias para de=-
mostrarlo. valiéndose siempre de ejemplos vulgares y fici-
les que puedan hacer adquirir un conocimiento exacto aun
a aquellas personas que estén menos habituadas al tecni-
cismo cientifico. Despues de la deseripcion de los metaloides
pasa a la de los acidos, estableciendo tres grandes divisio-
nes: oxicidos, hidracidos, y é&cidos organicos; luego se
ocupa de los metales, estudiando primero los alcalinos. y
considera al arsénico tambien como metal al lado del anti-
monio, signiendo en eSta parte las ideas de Berzelius.



En la quimica orgénica se ocupa con alguna extension
de la nutricion y desarrollo de los vegetales, de las fécul&s,
sustancias grasas, jabones, etc., sin dejar por eso de dar
una idea bastante exacta de todos los demas puntos de esta
parte de la ciencia, asi como en la quimica animal describe
la sangre, carne muscular, bilis, leche, etc. Una de las
circunstancias tal vez mas apreciables de la obra es el re-
sumen que contiene a la terminacion de cada tratado, pues
en €l fija la atencion sobre aquellos puntos mas culminantes
del respectivo grupo que se reasume. No se crea que la poca
extension de este libro haya impedido & su autor descender
en'mas de una ocasion & las aplicaciones, pues en las ex-
periencias pone de manifiesto muchas de aquell'as. Tampoco
debe pasarse en silencio la manera grafica y sencilla que
tiene de hacer comprender muchas reacciones por medio
de lineas y en la parte orginica al explicar los agrupamien-
tos moleculares.

Libros de la indole dél presente son muy apreciables,
porque sin tener demasiada extension y con lenguaje sen-
cillo estan destinados & popularizar una ciencia que, aunque
moderna, es acaso de las primeras en ufilidad social.
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PRIMERA PARTE.

QUIMICA INORGANICA.

NOCIONES PRELIMINARES.

Reacciones quimicas.

1. TRASFORMACIONES O REACCIONES QuiMicas. Todoel mundo
sabe que se desprenden batiduras de hierro enrojecido al im-
pulso del martillo del herrero; que los instrumentos 1i objetos
de hierro abandonados al aire mimedo, pierden su brillo y se
cubren de una costra mate vulgarmente llamada orin; que la
uva esprimida produce vino capaz de convertirse en vinagre;
que la lefia en la chimenea, el aceite en la lampara encendida,
se consumen; y por iltimo, que sometidas todas las materias
animales y vegetales 4 las influenciasatmosféricas, se alteran
con el tiempo, entran en patrefaceion y eoncluyen por desapa-
recer. Las batiduras, el orin, son hierro trasformado; el hier-
ro es duro, de color blanco agrisado, brillante; caleatado se
cambia en negro mate y quebradizo; al aire hiimedo se vuelve
pardo y pulverulento. El vino resulta de la trasformacion del
mosto; el gusto azucarado del zumo de uvas no se hace per-
ceptible en él, y es ya un liguido espirituoso, embriagador. El
vinagre es vino trasformado cuya naturaleza se ha hecho aci-



2

da; no produce embriaguez; por el contrario, nos atempera y
refresca. La lenia y el aceite que han consnmido la chimenea y
la lampara se vuelven 4 encontrar en el aire, pero uno y otro
al estado gaseoso; la trasformacion se ha efectuado con des-
prendimiento de calor y luz y produccion de fuego. La des-
composicion lenta de las sustancias animales y vegetales se
hace de una manera analoga; se trasforman durante la putre-
faccion en gases, que algunos de ellos poseen un olor muy
desagradable.

Estos fendmenos, que se les ha dado el nombre de trasfor-
maciones quimicag, van acompafiados con frecuencia de des-
prendimiento de calor y luz, cambio en el peso, forma, du-
reza , color, gusto, olor; en una palabra, de todas las propie-
dades de un cuerpo, para hacer de ¢l otro distinto que goza de
caractéres nuevos.

2. GONERALIDAD DE LAS REACCIONES QuiMicas. Por donde
quiera que dirijamos nuestra vista, ya sea sobre la superficie
de la tierra, ¢ al aire, y aun en la profundidad de los mares,
vemos verificarse reacciones quimicas. Las rocas mas duras,
despues de haber perdido su color y consistencia, se dividen
y forman la tierra arable.

Una semilla, un tubérculo , la patata, por ejemplo, intro-
ducida en la tierra, se reblandece al punto, se convierte en
azucarada, despues en pastosa; al mismo tiempo brota un
gérmen que bajo la influencia de la luz se trasforma en una
hermosa planta verde, la cual elabora cuerpos nuevos que
no se hallan ni en la tierra, ni en el aire, de donde la planta
ha extraido su alimento. Esta planta debe su consistencia 4
un delicado tejido de célnlas y tubos llamado celulosa. En la
savia que circnla por el inferior de las células encontramos
la sustancia que constituye la clara del huevojla albimi-
na: en las hojas materia colorante verde; clorofila: en los tu-
béreulos maduros una materia farinficea; la féeula. Estas sus-
tancias no tienen aceion nociva sobre la economia; pero si, en
lugar de vejetar 4 laluz, el tubéreulo hubiera dado origen enla
oscuridad & esos tallos enfermizos y débiles que con frecuen~
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cia se ven en las cuevas, lejos de produecir sustanciag itiles,
elaboraria un veneno; la solanina.

Ei tubéreulo de la patata constituye uno de nuestros prin-
cipales. alimentos. La fécula que contiene es insoluble en
agua; experimenta una frasformacion en el estémago y pasa
en la sangre al estado liguido. La sangre se cambia en los
pulmones, donde se ha puesto en contacto con el aire, y varia
de color; el aire se ha alterado en su constitucion, y al mismo
tiempo se produce el calor necesario para la vida de los ani-
males. De estos hechos debemos dedueir que no solamente 4
nuestro alrededor, sino aun en el inferior mismo de nuestro
cuerpo, se verifican reaceiones quimicas.

3. FUERZA VITAL Y REACCIONES QuiMicAs. 'Mientras hay
vida en una planta ¢ en un animal, los fendmenos quimicos
estan sometidos & una fuerza superior, misteriosa; la accion
vital. Esta’es la que determina la formacion de las sustancias
necesarias para la vida y reproduccion del ser viviente; es
ademas la que desenvuelve un nimero considerable de sus-
taneias cuya produccion artificial ha sido imposible hasta
aqui, tales como la madera, el aziicar, el almidon , la grasa,
la gelatina, la carne, ete., efe., sustancias que se han desig-
nado con el nombre de organicas, porque se derivan de seres
vivientes y organizados, en contraposicion con las materias
inorganicas ¢ minerales, que pueden producirse artificialmente
por la combinacion de los elementos que las constituyen.

Luego que la vida ha abandonado al vegetal y al animal,
los fendmenos quimicos obran por si solos; las hojas del tu-
béreulo, que hemos visto empezar & amarillear, caen y se
trasforman en una materia negra y pulverulenta, el humus,
que asimismo desaparece poco a poco, no dejando sino una
corta cantidad de cenizas que no ha podido volatilizarse. Pero
estos mismos fendmenos, cuyo término natural exige muchos
afios, se efectuaran en algunos minutos si se arrojan al fuego
las hojas. Las reacciones quimicas son en un todo analogas
en los dos casos; el tiempo es el vinico que las diferencia; son
rapidas por la combustion 4 una temperatura elevada; lentas,
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por el contrario, por la descomposicion 4 una temperatura
baja. Lo que & primera vista parece una destruccion no es en
realidad mas que una trasformacion : las sustancias, conver-
tidas para nosotros en imperceptibles, se enguentran en su
totalidad en la atmdsfera bajo otra’ forma, de donde seran
trasladadas tambien y vueltas 4 convertir en tangibles por
los fendmenos quimicos que se operan en las plantas vivas.

4. UTILIDAD DE LOS CONOCIMIENTOS QUimigos. El estudio
de la quimica no ofrece 1inicamente un interes filosdfico; es
tambien muy importante por las aplicaciones practicas que
podemos hacer de esta ciencia. La quimica es la que enseiia
al farmacéutico & preparar los medicamentos; al médico &
aplicarlos; es no solo la que revela minuciosamente la exis-
tencia de los metales en las rocas, sino la que da tanibien el
medio de extraerlos; 4 la quimica asociada & la fisica deben
las artes los progresos inauditos realizados desde hace poco
mas de medio siglo; progresos que nos han proporcionado
tantas ventajas, desconocidas de nuestros padres. Por ultimo,
esth fuera de duda que la quimica es indispensable al agri-
cultor; ;10 es necesario que aprenda 4 conocer la composicion
del terrenc, los alimentos adecuados a las diversas plantas
que cultiva, y los medios de aumentar y mantener su fer-
tilidad ? .

5. AFINIDAD. i se calienta un peso determinado de hierro
el tiempo suficiente para que se cubra de una espesa costra
de batiduras, se podrd demostrar que el peso del metal ha au-
mentado y se ha unido & ¢l una sustancia ponderable proce-
dente de la atmdsfera. Esta sustancia es un gas llamado oxi-
geno, que ha pasade al estado s¢lido combinandose con el
hierro. Se puede, por medio de ciertas reacciones quimicas,
hacerle volver al estado gaseoso. Si se abandona esa costra
al contacto prolongado del aire hiimedo, se vera trasformarse
en orin; estardn combinadas entonces las batiduras con el
agua y una porcion mayor de oxigeno. Las batiduras son, por
consiguiente, un compuesto de hierro y oxigeno; el orin un
compuesto de hierro, oxigeno y agua, cuyos cuerpos se
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hallan tan estrechamente unidos que no se hacen sensibles
las propiedades de cada uno de ellos; estan combinados qui-
micamente. La fuerza que los une ha recibido el nombre de
afinidad, y de los cuerpos que se combinan ficilmente se dice
que tienen mucha afinidad el uno para el otro; tal sucede con
el hierro y el oxigeno al ealor rojo, y con el hierro, oxigeno
¥ agua & una temperatura baja. Un objeto. de oro en las
mismas condiciones no se alterarf nien su color ni en su
peso, lo que demuestra que el oro no tiene una gran afinidad
para con el oxizeno.

6. mxPERIENCIAS QuiMIcAs. Una fuerza no puede verse ni
es tampoco posible encerrarla en un espacio dado; la perci-
bimos nicamente por los efectos que produce. Cuando que-
remos saber si una barra de acero estd imantada, ia aproxi-
mamos una aguja, y segun es 6 no atraida, deducimos la pre~
sencia ¢ ausencia del magnetismo ; es preciso seguir el mismo
camino para aprender &4 conocer las acciones quimicas y la
afinidad de los cuerpos entre si. Cada experiencia es una
pregunta que hacemos & un cuerpo; la respuesta nos sumi-
nistra un fendmeno que nuestros sentidos pueden pereibir,
Antes hemos preguntado si el hierro y el oro tienen para el
oxigeno una gran afinidad ; el hierro trasformado en batidu-
ras ha dado una respuesta afirmativa; el oro, que no ha expe-
rimentado alteracion alguna, ha respondido negativamente.
Cada trasformacion, cada propiedad nueva que descubrimos
en un cuerpo, eg una letra del alfabeto quimico con el cual
el principiante debe familiarizarse deletreandole, es decir,
ejercitaindose en hacer experiencias. Tal es el objeto de este
libro, en el que se han reunido principalmente las experien—
cias que pueden ejecutarse con facilidad, sin peligro y con
poco gasto, siendo & propdsito para hacer comprender las
leyes de la quimica y fijarlas en la memoria.

7. LAS CUESTIONES PRINCIPALESQUE ELQUIMICO PUEDE PRO-=
PONERSE CUANDO ESTUDIA LOS CUERPOS DE LA NATURALEZA,
SON GUATRO.

A. ¢ De qué estan formados los cuerpos ? 'Tomemos por ejem~
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plo un hueso; puesto al fuego se trasforma en un residuo
de ceniza blanca y ligera (ceniza de hueso); calentado en un
vaso cerrado da una materia negra ligera (negro animal);
sumergido en agua hirviendp 6 en el vapor acuoso,:queda
blanco y pierde de su peso porque abandona al agua una mate-
ria soluble llamada gelatina ; en el 4cido clorhidrico adquiere
traslucencia y se disuelve en parte, dejando una materia fi-
brosa, trasparente , que en el agua hirviendo se convierte en
gelatina, la cual, sometida & la accion del calor en un vaso
cerrado, se carboniza, mientras que se quema y desaparece in-
terviniendo la accion del aire. Estas experiencias nos demues-
tran que 1os huesos estan formados de una materia mineral
y de gelatina combustible, que es la gelatina carbonizada que
ennegrece el carbon de huesos, la cual se disuelve en el agua,
pero no en el acido elorhidrico. La gelatina y las cenizas de
huesos forman la composicion inmediata de los huesos; con~
tinuando las trasformaciones quimicas, podemos en estos dos
cuerpos descubrir ofros en niimero mas considerable: en las
cenizas de huesos encontraremos fosforo, un metal (caleio) y
oxigeno; en la gelatina, ademas del carbon (carbono), otros
tres cuerpos, oxigeno, hidrégeno y azoe. En cuanto & estos,
el estado acfual de los conocimientos humanos no permite
descomponerles ; por eso se les ha dado el nombre de cterpos
simples 6 elemenfos. Hoy solo se conocen de estos 62, (1) cuyo
nimero puede aumentar todavia. Esta separacion de 1os cuer-
pos compuestos ha recibido el nombre de andlisis.

B. Sinlesis. 4 Qué trasformaciones experimentan los cuer-
pos puestos en contacto? El fésforo separado de los huesos
es luminoso, y al aire se trasforma poco & poco en un liquido
acido combinandose con el oxigeno del mismo modo que el
hierro enrojecido. Esta combinacion se verifica con una luz
muy viva si se calienta ligeramente el fdsforo, y en este caso
se produce una sustancia dcida diferente de la anterior, Esta

* Incluyendo los cinco metales nuevamente descubiertos, Cesio , Rubidio,
Talio, Indio y Wasio, ascienden d 67. (N. del T.)
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sustancia, puesta en contacto gon la cal, produce un cuerpo
que tiene la mayor analogia con las cenizas de huesos, y son,
en efecto, cenizas artificiales de huesos. El niimero de cuerpos
que puede producirse por la combinacion de los diferentes
elementos es ilimitado ; gozan con frecuencia de propiedades
diferentes, segun que la combinacion se ha verificado en ca-
liente 6 en frio, en el agua ¢ en el aire, 6 con cantidades de
materia mayores 6 menores. Esta recomposicion de los cuer-
pos se llama sinfesis.

C. Aplicacion. 3Qué aplicacion til puede sacarse de los
conocimientos quimicos? Cuando el quimicc ha descubierto
un cuerpo nuevo ¢ una propiedad nueva en un cuerpo ya co-
nocido, algun método nuevo de composicion 6 de descompo-
sicion, abandona su descubrimiento 4 la industria, 64 la agri-
cultura, que lo buscan para sacar partido de él en la aplica~
cion, La propiedad del fdsforo de inflamarse & una tempera-
tura poco elevada, ha hecho que sele emplee enla fabricacion
de las cerillas; sus propiedades toxicas se utilizan en la des-
truceion de los-animales parasitos. En lagsemillas decereales
. se encuentran constantemente cenizas de huesos (fosfato), del
mismo modo que los elementos de la gelatina; el quimico ha
deducido de ahi que los huesos friturados debian ser un po-
deroso abono para los cereales; la agricultura lo ha experi-
mentado empleandoles con éxito. Se ha reconocido en el car-
bon de huesos la propiedad de retener ciertos principios en
disolucion en los liquidos; al punto se le ha empleado para
hacer potables las aguas corrompidas; el refinador se sirve
de él para decolorar los jarabes; el destilador para purificar
el aleohol, eftc., ete. Esta parte forma la quimica aplicada.

D. Ciencia. jCuales son las causas de las trasformaciones
quimicas y en virtnd de qué leyes tienen lugar? Si, como debe
ser, se hacen las experiencias guimicas con la balanza en la
mano, se reconocera bien pronto que dos cuerpos puestos en
presencia el uno del otro, y teniendo entre si gran afinidad,
quedara, ya sea de uno uotro, un exceso que no habré entrado
en combinacion. Si por experiencias ulteriores se determina
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Ja proporcion en que estos cuerpos deben estar mezclados
para que no quede exceso ni de uno ni de otro y se repiten
estos ensayos en todos los cuerpos, podremos convencernos
que las combinaciones se operan en propo}ciones fijas, y que
& cada cuerpo estd asignada una medida ponderal mas ¢ me-
nos grande, segun la que entra constantemente en combina-
cion. Esto es lo que se llama una ley de la naturaleza. Muchas
de estas leyes se han determinado y sirven al quimico de gnia
en sus trabajos. Ellas son las que nos danla facultad de juzgar
de antemano, de formular preguntas justas por el camino de
la experiencia y comprobar si las respuestas son exactas. Una
explicacion de las reacciones quimicas, basada en las leyes
naturales y que permita & nuestra inteligencia concebir cémo
han sucedido los fendmenos, se llama una fteoria.

Determinacion de los pesos y volumenes.

8. BALANZA. La balanza es tan indispensable al quimico
como la brijula al marino. Al uso de la balanza somos deu-
dores de las leyes fundamentales de la quimica moderna;
sirve al mismo tiempo de guia y de sefial en las experiencias
quimicas, nos permite determinar la verdadera composicion
de los cuerpos y reconocer si las preguntas hechas, las res-
puestas obtenidas y las conclusiones que de ellas deducimos
son justas 6 erréneas. No se recomendara nunca bastante el
principio del auxilio de la balanza, aun en los casos mas sen-
cillos. Un pequefio peso, tal como se encuentra en las oficinas
de farmacia, es lo suficiente para todas las experiencias des-
critas en esta obra.

Este peso estd compuesto de un fiel de laton atravesado
en su parte media por un prisma de acero; el cuthillo, cuya
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parte inferior cortante descansa sobre una superficie plana y
dura; la chapa, de tal manera que el fiel & cuyas extremida~
des se suspenden los platillos pueda oscilar ficilmente. Es
de bastante importancia que el euchillo se halle colocado un
poco mas arriba del centro de gravedad, como en la ficu~
ra 1.* a. Colocando e] fiel en equilibrio sobre una fuerte agu-
Jja, puede determinarse el centro de gravedad, el cual se en-
cuentra en el punto de contacto del fiel en equilibrio y la
aguja. Si el cuchillo se encuentra por bajo de este punto,
como en la figura 1." b, no habra equilibrio estable; sera lo
que se llama una balanza loca, y en vez de oscilar se inclinara
al lado mas pesado; si esta en el mismo centro de gravedad,
la balanza quedara en equilibrio en todas. posiciones; por 1il-
timo, y este es el caso mas general, si el cuchillo estd muy
elevado sobre este punto, tiene el inconveniente de que el
instrumento pierde mucha parte de su sensibilidad. (1)

9. DOBLE PESADA, O METODO DE BorDA. Teniendo rara vez
las balanzas la exactitud necesaria para muchas operaciones
que hay que practicar, sobre todo cuando se quiere llegar 4
nna gran precision, se ha recurrido, para obviar este defecto,
4 un método indicado por Borda, fisico frances del siglo xvir.
Bl cuerpo cuyo peso se desea conocer se coloca sobre uno de
los platillos de !a balanza; se hace la tara, es decir, que se
ponen en el otro platillo cuerpos pesados cualesquiera, gene-
ralmente pedazos de plomo, hasta que se establezca el equili-
brio entre los dos platillos. Hecho esto se separa el cuerpo
que se va & pesar y se sustituyen & €1 los pesos necesarios
para el restablecimiento del equilibrio; de este modo se con-
sigue una pesada muy exacta, a pesar de las imperfecciones
del instrumento. Cuando se quiere tener un peso determinado

() No basta que el cuchillo se halle colocado ligeramente por cima del cen-
tro de gravedad : hay tambien necesidad de que los cortes de los ganchos
de suspension en las dos extremidades del fiel estén en wna misma linea recta
con el del cuchillo: este-es el medio de evitar que el centro de gravedad
no salga de su punto con la adicion de las pesas de los platillos. (N, del 4.)

2
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de una sustancia, se hacela tara de los pesos, que se reempla-
za despues por la materia que se va & pesar hasta establecer
el equilibrio.

El peso de un cuerpo determinado en la balanza, ya sea
directamente, ya por dobles pesadas, se llama peso absolufo-de
este cuerpo.

Densidad.

10. peso EspEcirico ¢ pENsipAD. El hielo sobrenada en la
superficie del agua, mientras que un pedazo de hierro caera
al foudo; pero el hielo se sumergira en el aleohol, al paso
que el hierro sobrenadara en el mercurio; de donde se deduce
que el hielo es mas ligero que el azua, pero mas pesado que
el alcohol, y que el hierro es mas pesado que el agua, pero
mas ligero que el mercurio. Se podria decir, siguiendo este
razonamiento, que el aleohol es mas ligero que el agna ¢ pesa
menos; y por el contrario, el mercurio es mas pesado que el
mismo liquido. En el lenguaje cientifico esta idea se expresa
con mas correccion, yse dice que tal cuerpo tiene un péso
espectfico, una densidad mayor 0 menor que tal ofro; lo que
significa que para el mismo volimen los pesos son diferentes.
Decir que el hielo es mas ligero que el hierro, el mercurio
mas pesado que el agua, quiere decir que un decimetro ciibico
de hielo pesa menos que un decimetro ciibico de hierro; que
un litro Jde mercurio pesa mas quae un litro de agua. No su-
cede esto cuando se toma el peso absoluto de un cuerpo; en-
tonces su volimen no entra ya en consideracion.

Para determinar cuantas veces el mereurio es mas pesado
que el agua, el hierro mas pesado que el hielo, basta pesar
volimenes iguales de estos cuerpos y comparar los pesos
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entre si. 8i tenemos mvasos iguales, cada uno de capa-
cidad de 100 centimetros cibicos, es decir, que puedan con-
tener 100 gramos de agua y se llenasen exactamente uno de
alcohol y los demas de hielo, agua, hierro y merecurio, se
hallarian los pesos siguientes :

ATSOROL 7. 50T S B +80 gramos.

15 YR el S e A v 08
B S A L N G A 100
Hierro i i Sy s 750
Mercario. . in SEREIEDE 1360

Para mayor facilidad se ha convenido en tomar la densi-
dad del agua por unidad, porque es el cuerpo mas esparcido
en la naturaleza, en cuyo caso el problema estd reducido 4 -
saber cuéntas veces el alcohol y el hielo son mas ligeros que
el agua, ¢ el hierro y mercurio mas pesados que ella; lo que
equivale & decir cuantas veces 100 esta contenide en 80, 93, -
750 y 1360. Dividiendo por 100 se obtienen los ntimeros si-
guientes, que expresan las densidades:

80
100

b 93 :
Hielo o0 0,93........ del hielo

| 750 Y !
Hierro T 7,50........ del hierro

Aleohol = 0,80 densidad del alcohol, siendo el agua 1.

Mercurio% = 13,60...... del mercurio

Estos ntimeros expresan la densidad 6 peso especifico de los
cuerpos; decir que la densidad del alcohol es 0,80, es decir
que 80 partes en peso (gramos ¢ kilégramos]) de alcohol ocu-
pan el mismo volimen que 100 partes en peso (gramos ¢ ki-
légramos) de agua. Al expresar que la densidad del mercurio
es 13,6, significa que 13,6 unidades de peso de mercurio ocu-
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pan el mismo voliimen que uno de agua, siendo el mercu-
rio 13,6 mas pesadc.

11. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS LiQuinos. Fz— |
periencig. Para determinar la densidad de un liquido, es pre-
ciso tarar antes un maftraz vacio y seco, es decir, hacerse

cargo de su peso, pesarle de nuevo despues de haberle llena- |

do exactamente de agua;la diferencia entre los resultados

de ambas pesadas representara el peso del agua. Se vacia en- |

tonces el matraz, se le seca y se reemplaza el agua por alco-
hol, jarabe, vino 6 cualquier otro liqguido enya densidad se |
quiera conocer : una nueva pesada. indica la cantidad de H-
quido que ha llenado el matraz; se divide este peso por el del |
arua en las mismas condiciones, y el cociente sera la densi—[
dad que se desea. Es preferible usar en estas experiencias,i
siempre que se pueda, un matraz que contenga exactamente’
10 6 100 gramos de agua, con objeto de evitar los caleulos.
12, DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE Log séninos. Fxpe-
.riencia. Se tara un frasquito de boca ancha lleno de agua; se
afiaden 15 gramos 4 las pesas colocadas, y en el otro platillo
el suficiente nimero de clavos pequefios para restablecer el
equilibrio. Heecho esto se separa el frasco de la balanza y se
introducen en ¢l los clavos, los que desalojaran su volimen
de agua; despues se deseca perfectamente el frasco en su
parte exterior y sele pesa. La pérdida experimentada en este
caso serd de 2 gramos, por cuyo peso es necesario dividir el
del hierro de quien se busca la densidad.
15

Se obtendra por consiguiente = 17,50 densidad del

hierro que constituye los clavos.

Cuando la sustancia de que se desea averiguar la densidad
es soluble en agua, se reemplaza esta por un liquido cuya
densidad sea conocida y no tenga accion alguna sobre dicha
sustancia. La referencia al peso del agua se hard por una
simple proporeion.

13. DETERMINAGION DE LA DENSIDAD DE LOS CUERPOS SOLIDOS
VOLUMINOS0S,  Experiencia, Si se trata de determinar la densi-
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dad de una materia sélida que por su vohimen no pueda ser
facilmente introducida en un frasco, por ejemplo un pedazo
de hierro, se adhiere el cuerpo por medio de un hilo muy
delgado 4 la parte inferior de uno de los platillos de la balanza
ordinaria; se obtiene el peso absoluto del mismo cuerpo,
que supondremos son 15 gramos, como anteriormente; se hace
despues sumergir el hierro nno ¢ dos centimefros en el agua;
(figura 2), al punto la balanza se inclinara al lado opuesto,
Y para restablecer el equilibrio sera necesario separar 2 gra-
mos del platillo a; se habra eliminado de este modo un peso
equivalente al del agua desalojada por 15 gramos de hierro.
Dividiendo 15 por 2, hallaremos 7,50, como anteriormente,
para la densidad del hierro. La misma pérdida de peso se ob-
serva si el agua ha sido expulsada de la vasija que la contenia,
¢ simplemente desalojada : la explicacion de estose encontrara
en la ley natural siguiente.

14. priNcIpIO DE ARQUIMEDES. Todo cuerpo sumergido en
un liquido pierde una parte de su peso exactamente igualal
del liquido desalojado. Esta es una ley de la naturaleza: si el
peso del agua desalojada por un cuerpo sumergido es menor
que el peso de este mismo cuerpo en el aire, caera al fondo;
en el caso contrario, flotard. Segun esta ley se puede hacer
flotar cuerpos mucho mas pesados que el agua, aumentando
su volimen: se construyen vasos de hierro, aunque este metal
pesa cerca de 8 veces mas que el agua, 6.de vidrio, cuya
densidad es 2 ¢ 3 veces mayor, y flofan en el agua: un peda-
zo de hierro de 10 gramos, por ejemplo, perdera sensible-
mente en el agua una octava parte de su peso; si se le marti-
1la haciendo de él un vaso hueco que ocupe 8 veces el volhi-

~men primitivo del metal, este vaso sobrenadara sumergiéndo-
se hasta su borde, porque desalojard 10 gramos de aguna; si
se dupiica todavia el volimen de este vaso de manera que
desaloje 20 gramos de agua, es decir, un peso doble del suyo,
no se sumergird sino hasta la mitad de su altura; y podré
aumentirsele 10 gramos sin que se haya sumergido.

16. AREOMETROS O DENSiMETRoS, Un mismo cuerpo, su-
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mergido en diversos liquidos, se introduce mas ¢ menos
segun la mayor ¢ menor densidad de dichos liquidos; es lo
que hemos observado antes con el agua y el mereurio. Puede
determinarse facilmente por este medio su densidad, viendo
la'profundidad mas ¢ menos grande 4 que se introduce en €l
un cuerpo flotante. Se hace uso para este objeto de instrumen-
tos de vidrio tubulados, cuya forma se indica en la figura 3,
¥ que han recibido el nombre de aredmetros ¢ densimefros. La
parte media, abultada, les hace flotar ; y la inferior, cargada
de perdigones ¢ mercurio, les mantiene en la posicion verfi-
cal; y por dltimo, el vastago superior sirve para medir la
profundidad & que se sumerge el instrumento: este vastago
tiene con ese objeto una tira de papel graduada, en la que
se leen las indicaciones. Los instrumentos que sirven para
conocer los grados de los espiritus ¢ alcoholes, aceites, le-
jias, jarabes, ete., son los densimetros. Si se coloca un al-
cohdmetro (figura 3 @) en elagua, no se sumergira sino hasta
la sefial 0° que se halla en la parte infericr de la escala; en
el alcohol puro (alecohol absoluto), mucho mas ligero que el
agua, se sumergird hastala sefial 100°, colocada en la extre-
midad superior. Un pesa-lejias (figura 3, b), por el contrario,
llevara la senal 0° correspondiente al agua pura en la parte
mas alta de la escala, porque siendo las lejias mas densas
que el agua, debe el instrumento sumergirse en ellas menos,
y tanto menos cuanto la lejia es mas concentrada. El 0° de
la escala de estos instrumentos, que han recibido diferentes
nombres segun las sustancias para cuya graduacion se des-
tinan, corresponde en general & la densidad del agua pura;
estard colocado por bajo de la escala en los que sirven para
liquidos mas ligeros que el agua, y en la parte alta del vas-
tago en los que se emplean para los liquidos mas pesados.
Siendo su graduacion arbitraria, se usan tablas especiales
en las que estan indicadas las densidades 4 que corresponden
los grados indicados por el areémetro.

16, INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA DENSIDAD.—Ez-
periencia. Si se llena un vaso cilindrico de espiritu de vino,
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cuyos grados se midan por medio del aleochdmetro, se verd
que este espiritu, colocado en un sitio caliente, pﬁreceré de
mayor concentracion segun las indicaciones de la escala gra-
duada, porque el calor, dilatandole , le hara mas ligero. La
densidad de todos los cuerpos es menor en caliente que en
frio; es, pues, importante , cuando se quiere conocer la densi-
dad de una sustancia, tener en cuenta la temperatura: se ha
convenido en tomar como punto de partida la temperatu-
ra de 15°. :

Para hacer los instrumentos mas eémodos, se procura que
el mereurio sirva 4 la vez de lastre y de termémetro. La es-
cala pequena (4 figura 4)de este instrumento; indica entonces
la temperatura del liquido, mientras que en b se lee su densi-
dad. Para mas facilidad, se combina de tal manera la corres-
pondencia de los grados de la escala termométrica con los del
aredmetro, que no hay que hacer mas que sumarlos si la tem-
peratura es inferior & la media, y restarlos si es superior.

Siendo el oro diez y nueve veces mas pesada que el agua,
¥ la plata diez, se puede decidir facilmente, teniendo en con-
sideracion la densidad de los dos metales, la pureza de los
mismos; porque aquellos con quien estén aleados seran
siempre mas ligeros queel oropuro. El laton es un poco mas
ligero que el cobre; el aleohol, el éter, son tanto menos
densos cuanto son mas puros; lo contrario sucede con las
disoluciones salinas, jarabes y. dcidos, cuyo valor aumenta
con la densidad. De esto se deduce la importancia que en mu-
chas ocasiones tiene el conocimiento de la densidad de los
Cuerpos para conocer su pureza.

1'7. DENSIDAD DE DIFERENTES SUSTANCIAS SOLIDAS ¥ LiQui-
DAS, TOMANDO POR UNIDAD EL AGUA DESTILADA A - 4°

SOLIDOS,
Platino forjado........ 20,337 Mirmol Love o iew 2,887
Oro fundido.......... 19,268 Cristal de roca........ 2,653
Plomo fundido........ 11,352 Hullals caalinie sohereier L0909
Plata fundida......... 10,474 Haya i Sl e ,852

0
Cobre fundido, ...... 8788 BYesn qusess vaemssnniisi84D



16

Laton...... S B R R e OBAG v Hddom ey £0:800
Hierro en barras...... 7,788 MANZAND o i emasesonnvio o 0iid
Hierro fundido. ...... 7,063 ABBLY i aitie v walssle . 0,0
Estafio fundido....... 7,201 Alamo blanco........ 10,389
Zinc fundido,........ 6,861 Alcornoque - ......... 0,240
LIQUIDOS,
Mercurios cawe.ve.s e 13,598 Aceite de oliva........ 0,915
Acide sulfdrico....... 1,841 VALROG L benianmainanatils 0,994
T e e AR MR T 1) Alcohol absoluto.,.... 0,792
Aguade mar......... 1,026 RO i e S s 0'71.:

Los antiguos elementos.

18. LOS CUERPOS Y LAS FUERZAS. Asi como admitimos en el
hombre un cuerpo visible y una alme invisible, del mismo
modo se distinguen en la naturaleza cuerpos que podemos ver,
eoger y pesar, y fuerzas que obran sobre estos cuerpos, que
los dirigen, por decirlo asf. Estas fuerzas no se hacen sensi-
bles mas que por los efectos que producen.

19. EsrADO DE LOS cUERPOS, Los innumerables cuerpos que
encontramos sobre la superficie del globo se dividen en tres
grandes clases, & saber: solidos, liquidos, 0 gaseosos, y estos
son los tres estados bajo los que se nos presentan todas las
sustancias. X )

Cohesion. Es mas dificil reducir 4 fragmentos un pedazo
de hierro, que dividir en gotas cierta cantidad de agua; de
lo cual se deduce que las partes infinitamente pequefias,
cuyarreunion constituye el pedazo de hierro, estan unidas
entre si con mas fuerza que las que forman el agua. La causa
de esta diferencia es debida & una fuerza que chra sobre
las partes infinitamente pequefias de 1os cuerpos, fuerza que
ha recibido el nombre de cohesion. La cohesion es mayor en
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los sdlidos que en los liquidos, y es completamente nula en
los gases.

Los antiguos elementos. Entre los cuerpos solidos, el mas
comun es latierra; entrelosliquidos, el agua; entre los gases,
el aire atmosférico: esto es lo que habia hecho suponer 4los
antiguos que todo cuerpo solido derivaba de la tierra; todo
liquido, del agua; todo gas, del aire, y dieron el nombre de
elementos & estas tres sustancias. Hoy sabemos que estas
materias resultan de la combinacion de cuerpos mas senci-
llos: no se les puede aplicar el nowmbre de elementos, pero
pueden servirnos para representar los tres estados de los
cuerpos.

20. vunrzAs. Las fuerzas de la naturaleza nos son desco-
nocidas en si mismas, aunque estemos convencidos de su
presencia y de su accion por les efectos que producen. Un
pedazo de hierro lanzado al aire vuelve & caer; atribuimos
su caida & unafuerza; la alraccion: expuestoal aire hiimedo se
cubre de herrumbre, combindndose con el oxigeno del aire;
es el efecto de una fuerza quimica; la afinidad : esta & su vez
serd destruida por otra fuerza; la electricidad: por medio de
la cual podemos volver &4 poner el hierro en libertad ; un pe-
dazo de hierro, pudiendo moverse libremente, estard mante-
nido por la fuerza magnética en una direccion constante de
norte & surj; por medio de ofra fuerza, el calor, puede ha-
cerse pasar el metal al estado liquido. Por lo que precede se
ve que se admiten muchas fuerzas diferentes; es posible, sin
embargo, que tengan todas un mismo origen, del mismo
modo que la voluntad, el juicio, la imaginacion, derivan de
un origen inico, el alma humana.

Como simbolo de estas fuerzas podemos tomar el cuarto
elemento de los anfiguos, el fuego; no tiene ya significacion
como elemento quimico, porque no es mas que un fendmeno
provocado en la mayoria de los casos por una reaceion qui-
mica durante la cual hay aparicion de luz y produccion de
calor.

El calor, el agua, el atre y las reacciones quimicas. En la

3
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mayor parte de las reacciones quimicas, los tres elemen-
tos antiguos, calor (fuego), agua y aire, desempefian un
papel importante: el calor es un medio poderoso para activar
las n'aqformacianes; el agua esel disolvente mas general para
los sélidos y gases. Es preciso tambien tener en cuenta el
aire, porque es en este medio donde producimos casi todos
los fendmenos, en los que interviene con frecuencia, bien
sea para activarles 6 para retardarles. Empezaremos, pues,
por estudiar estos tres elementos fisicos.

El agua y el calor.

2l. EL AGUA EN LA NATURALEZA. Kl agua de los mares cu-
bre las tres cuartas partes de la superficie de nuestro globo,
y los continentes estin surcados en todos sentidos por los
arroyos y rios. El agua es sélida en las regiones polares; li-
quida en los climas mas calientes, donde atraviesa la atmds—
fera bajo la forma de vapor reuniéndose en nubes y precipi-
tandose en lluvia sobre la tierra. Asies que la naturaleza
nos ofrece el agua bajo los tres estados, y es facil notar que
la causa de ellos esth en las diferencias de temperatura. El
agua, por consiguiente, se presta muy bien & todas las expe-
riencias que haremos para estudiar 1os principales efectos
del ealor,

Dilatacion por el calor.—Termoémetro.

22. DILATACION DE Los LiQuinos. Experiencia. Despues de
" haber tarado un matraz, es decir, despues de haberle equili-
brado en la balanza con plomos ¢ pesas, se llena de agua fria
hasta su borde; se le pesa de nuevo para conocer el peso del
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agua introducida. Se coloca en seguida este matraz sobre un
tripode (figura 5) para calentarle & laldmpara; primero con
precaucion, paseando la llama en todos sentidos con objeto
de calentar uniformemente el vidrio. El agua no tarda en sa-
lir; se tiene cuidado en secarla para evitar la rotura del vaso;
despues, cuando el liquido esté préximo ala ebullicion, se
vera, separando de €l el fuego, bajar con lentitud el nivel
hasta el completo enfriamiento. Colocando de nuevo la va-
sija en la balanza, se manifestard una pérdida equivalente
4 J, proximamente del peso primitivo del agua.

En esta experiencia hemos calentado el fondo del matraz
que ha trasmitido su calor al liquido. El agua, dilatada por
este calor, y adquiriendo un voliimen mas considerable, de-
bia necesariamente desalojarse en parte. De esto deducimos

. queel agua caliente es mas ligera que el aguafria; y en efec-
to, mienfras que un litro de agua fria pesa préximamente
un kilégramo, el peso del mismo volimen de agua hirviendo
no es mas que de 995 gramos.

Todos los liquidos se eonducen como el agua, y no solo
los liquidos, sino tambien los sélidos y gases: puede este he-
cho considerarse, por consiguiente, como una ley de la na-
turaleza, que los cuerpos se dilatan por el calor y se con—
traen por el enfriamento. Esta dilatacion estd muy lejos de
ser la misma para todos los cuerpos; unos se dilatan mas,
otros menos para una misma elevacion de temperatura; el
aleohel, por ejemplo, se dilata 2 y !/, veces mas que el agua,
y el mercurio 2 y Y, veces menos que la anterior. Esta in-
fluencia de la temperatura debe tomarse en consideracion
cuando se vende 6 se compra & la medida grandes cantidades
de liquido; asi es que 100 litros de alcohol medidos en el ve-
rano, pueden resultar cuatre ¢ cinco litros menos si se miden
en invierno; aumento de la misma cantidad tendria lugar en
el caso contrario.

23. EXPERIENCIA. Se hari mas sgensible el hecho de la di-
latacion del agua por el calor, adaptando & una redomita un
corcho, que se- habra reblandecido previamente golpeandole
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con suavidad con un pedazo de madera, 4 fin de que ajuste
herméticamente 4 las paredes del cuello sin un gran esfuer-
zo para haceérle entrar. En este corcho se practica por medio
de una lima redonda (cola de rata) un orificio cilindrico por
el que se introduce & frotacion un tubo de vidrio de pequeilo
didmetro. Hecho esto, se llena de agua el matraz de modo
que el nivel se encuentre en « (figura 6) cuando esté tapado;
despues se calentara el aparato como anteriormente. El agua,
expulsada por el calor en la primera experiencia, se elevara
en este caso en el tubo, y tanto mas cuanto este sea mas es—
trecho. (1) Por este medio se haran sensibles las mas peque-
fias variaciones de volimen, lo que permitira conocer el au-
mento 6 disminucion de la temperatura; en yna palabra, medir
el calor. Este 1iltimo resultado se obtiene con instrumentos
especiales llamados termdmetros.

24. TERMOMETROS. Podriamos ficilmente servirnos de la
dilatacion del agua en la experiencia anterior para medir la
temperatura: bastaria sefialar en el tubo el punto & que se
eleva el agua cuando entra en ebullicion, y al que descende-
ria si se sumergiese el aparato en el hielo fundente, y dividir
despues el espacio intermedio en grados. Sin embargo, se ha
reemplazado con ventaja el agua por el mercurio, el cual
hierve & una temperatura mucho mas elevada, se solidifica &
teroperatura mas baja, se calienta con mas prontitud que el
agua, y da, por consiguiente, indicaciones mucho mas ra—
pidas.

El aparato en que se infroduce el mercurio puede compa~-
rarse al matraz y & su tubo, que estuvieran soldados en vez
de ajustarse 4 aquel por medio de un corcho. Se pone en este
recipiente la cantidad necesaria de mercurio; se suelda su
abertura, y se sumerge desde luego en el hielo fundente ; el
sitio en que el mercurio queda estacionario se marca; es el

(4) Bajo la primera impresion del calor, se verd el nivel a bajar: esta
anomalia aparente es debida 4 la dilalacion del vidrio, que se calienta antes
de trasmitir el ealor al liguido.



21

punto de congelacion: el punto de ebullicion serd aquel don-
de llegue el mercurio cuando se tenga el aparato suspendido
en el vapor del agua hirviendo. El intervalo comprendido
entre estos dos puntos podra dividirse en tantas divisiones
como se quiera, y formar de este modo una graduacion 0 eg-
cala. Se prolongan estas divisiones por bajo del punto de
congelacion y por cima del de ebullicion. Sensible es que se
haya hecho uso de muchas graduaciones; las que se emplean
son las tres siguientes: la division en 80 partes, segun Rea-
mur (R.); la de 100 partes ¢ centesimal, de Celsio (C.), y la de
180 partes, de Fahrenheit (), La figura 7 permite hacerse
cargo facilmente de las diferencias que distinguen estas tres
especies de termémetros, :

Segun Reaumur, el punto de congelacion del agua es
4 0°% el de ebullicion & 80°.

Enel centigrado, punto de congelacion, 0% el de ebulli-
cion, 100°.

En el de Fahrenheit, punto de congelacion, - 32°%; el de
ebullicion, 212°.

La escala de Fahrenheit, cuyo punto de congelacion es
4 32° y el de ebullicion &4 212°, se usa generalmente en In-
glaterra y en la América del Norte; la escala de Reaumur,
marcando 0° en el punto de congelacion y 80° en el de ebu-
llicion, es generalmente empleada en Alemania; por iltimo,
la escala centesimal, que se usa de preferencia en Francia y
en lag experiencias cientificas, es la que empleamos en esta
obra. Para comparar estas diferentes escalas entre si y redu~
cirlas, basta recordar que 4° R. =5°C. =9" F.

Sin embargo, si se quieren convertir grados F. por cima
del punto de congelacion en grados C. y R., es necesario re-
bajar 32° antes de hacer la trasformacion, y afiadirlos, por el
contrario, en la operacion inversa. Los grados por cima de (°,
0 no se indican consigno alguno, ¢ selesantepone el signo +-:
los grados por bajo de 0° van siempre precedidos delsigno —

En las experiencias quimicas nos servimos de termdme-
tros cilindricos (figura 8§f) graduados hasta 300° : esta forma

¥
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permite hacerlos pasar facilmente & traves de corchos que
girven pura fijarlos en los aparatos que se quieren tener &
una temperatura determinada. Los grados por cima del punto
de ebullicion tienen la misma dimension que los que se han
obtenido dividiendo el intervalo de 0° 4 100°,

25. TERMOMETRO DE ALcoHOL. El mercurio se solidifica &
— 40°; en las regiones polares se han observado temperatu-
ras inferiores & — 50°, y pueden producirse artificialmente al
rededor de 100°: en ambos casos hay necesidad de reemplazar
el mercurio por alcohol, que no se solidifica aun en las mas
bajas temperaturas que podamos producir; se le colorea de
rojo & fin de poder distinguir mejor la columna. (1)

26. PIROMETROS. Como el mercurio hierve 4 360°, log ter-
moémetros en cuya construccion entra no permiten determinar
temperaturas mas elevadas. Sehace entonces uso de lesinstru-
mentos llamados pirémetros, cuyas indicaciones se fundan en
la dilatacion de una barra de metal poco. fusible (pirdmetros-
de Brongniart), ¢ en la contraccion de pequefios cilindros de
arcilla seca (pirémefros de Wedgwood). Por medio de espejos
céneavos O de ciertas reacciones quimicas, se llega & producir
temperaturas valuadas en mas de 2000° C.

27. DILATACION DE LOS 86LIDos. Una olla cilindricaintrodu-
cida por la portezuela de un horno rozando las paredes, no po-
dra separarse de é] una vez caliente, porque habra aumentado
de voliimen: el circulo de hierro que rodea las ruedas, ¢ sea
lasllantas, si se aplican en caliente, al enfriarse disminuyen de
volimen y adhieren con gran fuerza 4 la madera. Estos cam-
bios en el voliimen de los sélidos prueban con bastante clari-
dad que estos se conducen como los liquidos cuando se dila-
tan por el calor y se contraen por el enfriamiento. Conocida
esta propiedad, puede explicarnos desde luego muchos fené-

(1) Por cima de 0° estos termdmetros no dan indicaciones exactas sino han
sido graduados comparativamente con un buen termdmetro de mercurio: como
el aleohol hierve 4 78°, su dilatacion es muy irregular; es lo que sucede para
todos los liquidos cuando su temperatura se aproxima al punto de ebul licion’
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menos que observamos. Los relojes colocados en las paredes
se atrasan en verano, porque el calor, aumentando la longi-
tud del péndulo, le hace oscilar con mas lentitud ; seadelan-
tan, por el confrario, en invierno, porque el péndulo, con-
traido por el frio, hace las oscilaciones mas rapidas. Un piano
da sonidos mas agudos en una habitacion fria que en una ca~-
liente, porque las cuerdas, contrayéndose bajo la influencia
del frio, se estiran mas. Por la dilatacion & que estd sujeto el
metal es por lo que hay necesidad de tener cuidado no unir
exactamente de estremo & estremo los rails de las vias fér-
reas; de no empotrar sélidamente los tubos que conducen el
vapor, ¥y no soldar unas a otras las placas de zinc destinadas
a recubrir un techo; que se romperian por el enfriamiento 6
caerian al suelo.

En cuanto & los cuerpos fragiles, tales como el vidric ¢ la
porcelana, una dilatacion 6 una contraccion demasiado rapi-
da lleva consigo frecuentemente su ruptura.

Experiencia. Rodéese la circunferencia de una hoteila de
dos firas de papel paralelas a y b (figura 9), separadas entre
si por el diametro de un cafion de pluma, y dando muchas
vueltas 4 cada una al rededor de la botella, de modo que se
forme una ranura y se aten fuertemente estas dos tiras con
hilo; se hace pasar por la ranura una cuerda, 4 la que se im-
prime un répido movimiento de vaiven hasta que se rompa.
Vertiendo inmediatamente agua fria en la ranura, la botella
se dividira en dos como partida con un cuchillo. De este
modo, con frascos ¢ aun con botellas de vino, pueden hacerse
vasos propios para recoger los gases ¢ encerrar liquidos pro-
cedentes de disoluciones, precipitaciones ¢ cualquier otra
reaccion quimica.

Nadie ignora que dos cuerpos frotados vivamente uno
contra ofro se calientan ; todo el mundo conoce la sensacion
de quemadura que se experimenta al dejarse caer a lo largo
de una cuerda que se tenga en las manos; por ultimo, no hay
nadie que no haya notado que una rueda de maquina ¢ de
carruaje, rodando con gran vioiencia, llega 4 calentarse mu-
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cho si esta mal engrasada. El rozamiento de la cuerda sobre
el vidrio determina’un desarrollo de calor, y la parte de la
botella en donde’el frote se ha verificado, quedando caliente,
el canamo del bramante adquiere un olor especial & quemado
y termina por romperse. El calor ha dilatado el vidrio, el que
se contraery en el momento de ponerle en contacto con el
agua fria; la contraccion se hace primero en la parfe ex-
terna, pero con tanta .rapidez, que no pudiendo la interna
participar de ella, lleva consigo la violenta ruptura del vi-
drio, con tanta mas facilidad cuanto mas espeso sea. Bise
hubiese dejado la botella enfriar con lentitud, hubiera que-
dado entera. . . .

Ademas dé su utilidad directa, esta experiencia nos en-
sefa dos cosas que serd conveniente recordar ; primero, que
los vasos de vidrio 6 de porcelana destinados 4 ponerse al fue-
go, tales como matraces, retortas, capsulas, ete, deben tener
las paredes, y sobre todo el fondo, muy delgados, y ademas
que es preciso, durante las operaciones, calentarlas y enfriarlas
gradualmente y con precaucion.

Esta'manera de calentar el vidrio por el rozamiento con
un bramante, puede ser & quimicos y farmae*uticos un medio
cémodo de destapar los frascos cuyos tapones de vidrio estan
demasiado adheridos y no pueden abrirse por los medios co-
munes. El calor desprendido por el rozamiento del bra-
mante dilata el cuello y aumenta. la capacidad en que esti
contenido el tapon, que no ha tenido tiempo todavia de expe-
rimenfar la influencia del calor. (1) .

La dilatacion de los sélidos es tan variable como la de log
liquidos, pero es siempre menor; los metales son los que ex-
perimentan cambios mas considerables.

Trataremos de la dilatacion de los gases cuando estudie-
mos el aire atmosférico.

4

(1) Punédese tambien jirodusir esta dilatacion calentando con cunidado el
cuello del frasco en 1a limpara de aleohol , euando no son inflamables 6 voli=
tiles los liguidos contenidos en el interior.
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28, DILATACION POR EL ENFRIAMIENTO. El agua presentauna

excepcion notable 4 esta ley general, en virtud de la que los
cuerpos se contraen por el enfriamiento y se dilatan por el
calor. . ;
Experiencia. Por medio de una redomita un poco mayor
que la que nos ha servido antes, se monta un aparato seme-
jante (igura 10) ; en el corcho se practicard un segundo ori-
ficio destinado 4 recibir un termdmetro a, el cual, sumergien-
dose en el liguido, indica la temperatura. Cuando el matraz
esté tapado, el agua llegara 4 la parte superior del tubo b
Se fijara en este tubo un papel, sobre el que se sefialaré el ni-
vel del agua siempre que la temperatura haya hajado un gra-
do. Lstando el aparato colocado en un vaso redeado de nieve,
se verd bajar ¢l nivel del agua hasta que el termémetro haya
descendido & - 4°; & partir de este momento el descenso de
la temperatura no llevara consigo el del nivel delagua, como
pudiera creerse; se vera, por el contrario, subir elliquido hasta
el mbmento en que el agua pasarh al estado sdlido. A 0° el
agua habra tocado la sefial hecha anteriormente 4 - 80, Es,
pues, 4 - 4°., cuando elagua tiene su maximum de densidad;
fendmeno que no presentan los demas liquidos, cuya densidad
aumenta 4 medida que la temperatura desciende.

20. FORMACION DEL HIELO. Hsta anomalia notable anmenta
mucho mas nuestra sorpresa cuando pensamos en las conse-
cuencias de esta propiedad: en invierno la temperatura del
agua del mar, delos lagos, de los arroyos, desciende en la
superficie, que se; halla en contacto con el aire; el agua fria
aumenta de densidad, cae al fondo, y es reemplazada por la
mas caliente, que sube 4 la superficie, se enfria, y es desalo-
Jjada 4 su vez por el liquido menos denso que viene del fondo.
Si la densidad del agua aumentase hasta el punto de conge-
lacion, este movimiento continuaria hasta que toda la masa
hubiese adquirido la temperatura de 0°, y entonces bastaria
el menor enfriamiento para congelar, aun en las profundida-
des mayores, el agua de los lagos y los rios.

Afortunadamente no puede suceder esto, porque los mo-
4
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vimientos que se verifican debajo del agua por el enfriamien-
to,s cesan en el momento que el liquido ha llegado 4 4 4%
continuando el agua enfriandose en la superficie, sohrenadart
porque sera mas ligera. La congelacion del agua no tendrd
lugar sino en la superficie, y la capa de hielo aumentard
gradualmente de espesor por el enfriamento, A profundida-
des poco considerables, el agua se mantiene siempre & --4.°
préoximamente.

Fusion de los solidos por el calor.

30. EL CALOR LIQUIDA LOS SGLipos. Hemos visto que el ca-
lor dilata los euerpos; su influencia sobre los sélidos produn -
ce tambien ofro efecto; cambian de estado, se convierten en
liquidos, se funden, en una palabra.

Muchos de ellos, antes de convertirsepor completo en li-
quidos, toman un estado pastoso intermedio, darante el cual
- es facil aglomerarlos; por ejemplo, el hierro, que se suelda
al rojo blaneo; y el vidrio, que se irabaja como la cera.

Experiencia. Se coloea un tubo de vidrio en la parte supe-
rior de la llama de una lampara ds aleohol, y se le hace gi-
rar entre los dedos hasta que se haya enrojecido; consegui-
do esto, se le podra facilmente encorvar en el sentido que se
quiera. De este modo se hacen los diferentes tubos encorva-
dos que se emplean en las experiencias quimicas. Para tubos
de grandes dimensiones se sirven de una lampara de doble
corriente que da una temperatura mas elevada que la ordi-
naria de alcohol, ¢ mejor todavia la lampara de esmaltar.
Los tubos se cortan ficilmente con una lima triangular, con
la cual se hace una hendidura sobre el vidrio ; apoyando li-
geramente los dos extremos se determina la ruptura del tubo.
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La mayor parte de los cuerpos pasan inmediatamente del
estado sélido’al liguido, como el hielo, plomo, ete.

31. PUNTO DE FusioN. Experiencia. Si se colocan sobre una
plancha de hierro medianamente calentada dos vasijas, una
llena de nieve y otra de sebo, y se sumerge de cuando en
cuando un termdmétro en la masa fundida , agitando con
cuidado siempre que se hace esta operacion, se observara
que en el primer vaso el termdmetro se mantiened 0° y en
el segundo 4 38° préximamente, tanto tiempo como haya hielo
¢ sebo no fundidos. No es sino despues de la completa liqui- *
dacion cuando el termdmetro traspasara estos dos puntos.
La temperatura 4 que se mantiene un cuerpo mientras pasa
del estado s6lido al liquido se ha llamado punto de fusion. Va-
ria segun los cuerpos, y se encuentra ya por cima, yapor bajo
de 0°; para el plomo, por ejemplo, se halla & - 300° préxi-
mamente; para la plata &4 - 1000°; el mercurio, por el con-
trario, empieza 4 liquidarse 4 — 40°. Si se trasladan 4 un sitio
frio los dos vasos que contienen el hielo y el sebo fundidos,
el sebo adquirira el estado sélido préximamented - 35°, y el
agua solo 4 0°. La solidificacion de los cuerpos se verifica &
una temperatura poco distinta de aquella 4 la ceal adquieren
el estado liquido:

Muchos cuerpos, el carbon por ejemplo, no han podido
todavia ser fundidos; otros, como el aleohol, no han podido
ser solidificados. Es probable que el dia en que se llegue &
producir temperaturas mas elevadas ¢ mas bajas, se podran
fundir todos los sélidos y congelar todos los liquidos.

32. cALOR LATENTE. Fxperiencia. El calor desaparece duran—
te.la fusion. Si se colocan en un recinto calentado con uni-
formidad & una temperatura elevada, sobre una paila de hier-
. 10, por egjemplo, dos vasos parecidos, que contenga el uno un
kildgramo de nieve y el otro un kilégramo de agua 40° y
se separan los dos despues que la nieve se ha fundido, podra
ya notarse con la mano que el agua procedente de la nieve
ha quedado fria, mientras que la del otro vaso estd muy ca-

=0

liente; un termdmetro marcara 0° enel primero, y + 75 eny’
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el segundo. Los dos vasos han recibido de la vasija la misma
cantidad de calor; el agua y la nieve marcaban ambas 0° an-
* tes de la operacion; zde ddénde proceden, pues, los 75° que
encontramos en el agua de nigve? A esto no puede contestar-
se ofra cosa mas que este calor ha sido absorbido por la nie-
ve, 4 la cual ha hecho tomar el estado liquido.

.81 se vierte en el vaso que contiene un kilégramo deagua
calentada 4 75° un kilégramo de nieve 4.0°, y sesumerge el
termometro cuando la fusion se ha verificado, se vera des-
cender el mercurio 4 0°. La nieve tendra en este caso tam-
bien los 75° de calor, y se habra liquidado.

33, EMISION DEL CALOR POR LA SOLIDIFICACION. Rl ecalor,
sin embargo, no es absorbido por el agua; queda iinicamen-
te oculto, latente, y lo estard mientras el agua permanezca
liquida, no reapareciendo hasta que el liquido vuelva 4 pasar
al estado sdlido. Esto es facil de demostrar vertiendo 50
gramos de agua sobre 100 de cal viva; la cal aumentara de
volimen, se calentard y reducird & polvo; colocada sobre
una balanza se vera que ha aumentado 30 gramos préxima-
mente. Cien gramos de cal viva habran suministrado 130 de
cal apagada; el agua que falta ha desaparecido al estado de
vapor. No hay otra cosa, mas que agua combinada quimica~-
mente con la cal, que haya podido aumentar su peso; ademas
esta agua no puede existir sinoal estado sélido enlacal apaga-
da, que esun polvo seco. El agua, para tomar el estado sdlido,
ha desprendido todo el calor que habia absorbido liquidandose;
ademas ha habido combinacion quimica de dos cuerpos que
tienen enfre sf una gran afinidad. Estas dos causas explican
la gran elevacion de temperatura. La desaparicion del calor se
observa, siempre que un cuerpo solide se liquida; la emision de
calor, por el contrario, siempre queun liguido pasa al estado sélido:
se puede de este modo explicar con facilidad por qué en la
primavers, el tiempo es frio mienfras que la nieve no ha des-
aparecido por completo, y por qué la temperatura se hace
mas agradable en la caida de la nieve.

Cnando.calentamos 6 enfriamos un cuerpo, percibimos por
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nuestros sentidos ¢ hacemos notar por medio del terméme-
tro una elevacion ¢ un descenso de temperatura; el calor cu-
ya presencia not amos es el calor aparente ¢ libre. Los ligui-
dos deben su estado 4 cierta cantidad de calor cuya presen-
cia nos es imposible demostrar, y que se desprende cuando
el liquido se solidifica; se le ha llamado calor latente, Podria,
pues, considerarse un liquido como el resultado de la com-
binacion de un sdlido con el calor latente.

Ebullicion y evaporacion de los liquidos.

34. EBULLICION DEL AguA. Todos sabemos que el agua &
cierta temperatura entra en ebullicion.

Experiencia. Se infroduce en un tubo de ensayo agua que
tenga en suspension un poco de serrin de madera; este tubo,
cogido con los dedos por su extremidad superior, se coloca
sobre una lAmpara de alcohol; pero es necesario tener la
precaucion al principio de volverle en todos sentidos en me-
dio de la llama con objeto de calentar uniformemente las pare-
des (figura 11). Al punto se ver4 producirse un movimiento en
el interior del tubo, subir el serrin 4 lo largo de la pared su-
perior, y volver & descender siguiendo la pared inferior. Esta
evolucion es completada por el agua, de la que una parte,
calentada por hallarse en contacto de la llama, se hace mas
ligera, mientras que la parte fria, mas densa, cae al fondo.
Por 2ste movimiento es muy facil de comprender la razon de
calentarse los liguidos con mas rapidez cuando se aplica el
fuego por la parte inferior de ellos.

Los tubos de ensayo estin construidos de vidrio delgado,
abiertos por una extremidad, mientras que la otra estd ter—
minada por una semiesfera de vidrio, tambien delgado, pero
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igual, para evitar que se rompa al aproximarlo al fuego.
Para sostenerlos ge usa ung escalerilla de madera , represen—
tada en la figura 12,

Experiencia. Fendmeno de la ebullicion del agua. Si se repite
la experiencia anterior en un matraz (figura 13) sin introdu-
cir serrin, con objeto de que conserve el agua toda su diafa-
nidad, se verd bien pronto formarse en las paredes del vaso
una gran cantidad de pequenas burbujas, las que aumentan
poco & poco de volimen, suben 4 la superficie del liquido y
se rompen. Kstas burbujas no son otra cosa mas que aire di-
latado por el calor y eliminado del agua, en la que se hallaba
en disolucion. Todas las aguas de fuentes, de pozos ¢ de rio,
contienen en disolucion cierta cantidad de aire que les da un
sabor fresco, el cual pierden despues de hervidas, aun dejan-
dolas enfriar. Cuando el agua esté suficientemente caliente
para que el matraz no pueda tenerse en la mano, se veran
desprenderse del fondo gruesas burbujas, elevarse disminu-
yendo de volimen y desaparecer anfes de haber llegado 4 la
superficie del liquido; estas burbujas son de agua al estado
gaseoso, formadas por el inmediato contacto cun la pared
calentada directamente por la llama, y que vuelve & tomar
estado liquido condensandose en el resto del agua cuya tem-
peratura es menos elevada. La condensacion sucesiva de es-
tas burbujas de vapor da lugar al ruido que se nota cunan-
do el agua esth préxima 4 entrar en ebullicion. Cuando la
totalidad del liquido ha adquirido una temperatura de 100°
(suponiendo' que se trata del agua), las burbujas ya no se
condensan, sino que ascienden 4 la superficie del liquido,
persisten un momento, estallan y dejan salir el vapor; se dice
entonces que el liguido hierve. El agua hierve a 100°; otros
cuerpos entran en ebullicion ¢con mas facilidad , como le su-
cedé al alcohol; y otros, por el contrario, con mas dificul-
tad, por ejemplo el mercurio; el primero hierye 4 80°; el se-
gundo 4 360°.

Vaporacion del agua. El espacio que se encuentra por ci-
ma delagua hirviendo en el matraz (figura 13), parece vacio;
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pero en realidad estd lleno de vapor acuoso, el cual ha des-
alojado el aire que primitivamente le ocupaba. Bl vapor acuo-
S0, & igualdad de volimen, es proximamente 1700 veces mas
ligero que el agua, porque trasformada esta en vapor, ocupa
un volimen 1700 veces mas considerable. En el matraz, el
vapor acuoso es trasgparente € invisible como el aire; fuera
de él, se forman vapores blancos, que podran producirse tam-
bien en el matraz introduciendo aire frio por medio de un
tubo. La trasparencia desaparece por el enfriamiento; el va-
por vuelve 4 tomar su estado primitivo, y se trasforma en go-
titas de una fenuidad tal que se mantienen en suspension en
¢l aire. Las particulas de agua, flotando en gran masa en la
atmdsfera, forman las nubes, las que se reunen en gotas
maycres y terminan por caer bajo la forma de lluvia.

. Un termémetro sumergido en el agua hirviendo mar-
¢a 100°; indica tambien 100° en el vapor, y aun cuando se
prolongara indefinidamente la ebullicion y se aumentase el
combustible, no variaria esta femperatura. Se nota en este
caso el mismo fendmeno que durante la fusion de la nieve:
hay desaparicion de calor, y por la misma razon. Para con-
servarse el agua al estado de vapor, exige cierta cantidad
de caldrico con la que puede combinarse al estado latente;
pudiendo considerar al agua como una combinacion de hielo
y calor, el vapor serd la .combinacion de este mismo hielo
con una cantidad todavia mas considerable de calor despren-
dida cuando el agua vuelve 4 tomar el estado liguido.

36. EBULLICION POR EL VAPOR. Ezperiencia. Se hace pasar
& traves de un corcho ajustado herméticamente 4 un matra-
cito la rama mas corta de un tubo encorvado como represen-
ta la figura 14, mientras que la rama mas larga llega hasta
el fondo de una vasija cilindrica. En cada uno de los dos
vasos, puestos en comunicacion, se introducen 200 gramos
de agua 4 0° 6 al menos.muy fria; se calienta despues gra-
dualmente hasta la ebullicion del agua contenida en el ma-
traz, y se deja seguir la operacion su curso hasta que se
produzea tambien la ebullicion en el agua del vaso. Si se ha
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ohservado el tiempo trascurrido hasta que el agua entré en
ebullicion, y 4 su vez el trascurrido hasta que el agua del
vaso entré tambien en ebullicion, se verd que estos dos es-
pacios de tiempo son préximamente iguales. No-encontrando
el vapor otra salida que el tubo sumergido en el fondo del
vaso, se condensa en el agua fria hasta que esta adquie-
re 100°, punto de ebullicion.
Calor latente del vapor de agua. Terminada la experien-
cia, si se colocan las dos vasijas sobre la balanza, se no-
tard que el matraz ha perdido préximamente 40 gramos de
peso, mientras que el vaso habra aumentado en esa propor-
cion. Estos 40 gramos de vapor de agua, cuya temperatura
.era de 100°, han hecho hervir, ¢ lo que es lo mismo, han
elevado 4 100° 200 gramos de agua que se hallaban primi-
tivamente & 0°. Estos 500 grados se encontraban al estado
latente en el vapor, el cual log ha desprendido al condensar—
se. Se han producido por la llama del alcohol, eomo sé ha
dicho antes. Suponiendo que hayan sido necesarios diez mi-
nutos para hacer hervir el agua del matraz, y tambien para,
hacer hervir el agua del vaso, se deduce que la cantidad de
calor suficiente para verificar la- ebullicion de 200 gramos de
agua no ha podido frasformar en vapor mas que 40 gramos
de liquido, y la totalidad del calor, absorbido por el agua du-
rante los segundos diez minutos, se ha quedado latente en el
vapor. Sipara trasformarse en vapor 40 gramos de agua
exigen 500° de calor, deben abandonar una cantidad equiva-
lente al condensarse, y podran elevar 4100° einco veces dicha
cantidad, ¢ sean 200 gramos.
La propiedad que tiene el vapor acuoso de llevar consigo
y abandonar por la condensacion cantidades considerables de
calor, ha hecho quese le emplee para calentar sustancias que
son alterables & unar temperatura muy elevada. El vapor,
cuando no sele ejerce presion, nunca tiene mas de 100°.
Asi es como se le emplea para la destilacion de los alecoho-
les, la cocecion de algunos alimentos, preparacion de infu-
siones, cocimientos ¢ extractos, y aun para el blanqueo y te-
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nido de los tejidos, calefaccion de habitaciones, estufas, ete.
El cambio de estado de los cuerpos bajo la influencia del
calor, puede representarse del modo siguiente:

GASEOS 0.

S o g
= Ligume =
21 13

S0LID0. <

La direccion de las flechas indica, subiendo por un lado;
la absorcion de‘calor y el cambio de estado & partir del sélido,
Y por ofra parte, el desprendimiento de este calor latente y
la trasformacion al estado primitivo.

37. EvaporacioN LENTA. Colocada el agua en un vaso
abierto, no tarda en desaparecer, y con mas rapidez en verano
que en invierno ; se evapora del mismo modo que al fuego,
pero sin movimiento ni hervor, porque el vapor se forma
tnicamente en la superficie del liquido. Este vapor se espar—
ce en la atmosfera, en donde es invisible; el aire puede con-
tener, de esta manera, tanto mas vapor acuoso cuantamayor
es su temperatura, pero esta cantidad es determinada y fija
para una temperatura dada. Asi, 100 voliimenes de aire & 0°
pueden contener § de vollimende vapor acuoso; &4 10° podran
contener 1 y 1; 4 20°% 2y i, y asl sucesivamente. Si el aire
no contiene todo el vapor acuoso de quees capaz por su tem-
peratura, por ejemplo, cuando 100 voliimenes de aire & 200 no
tienen mas que 1 6 1 § volimenes, los absorberé con avidez,
¥ los cuerpos hiimedos expuestos en esta atmdsfera se dese-
caran rapidamente: dicese en este caso que el aire esta seco.
Si, por el contrario, contiens todo el vapor acucso que su
temperatura le permite disolver, ¢ tomar, como se diria, vul-
garmente, entonees el aire esta himedo; es decir, saturado
de vapor acuoso, v los cuerpos mojados nose desecaran, ¢ lo

b
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haran con mucha lentitud. Cuando 4 una atmdsfera seme-
jante llega, por una causa cualquiera, una nueva cantidad
de vapor acuoso, 6 hay un enfriamiento , una parte del agua
se'separa hajo la forma liquida y constituye las nieblas ¢ las
nubes, segun tenga lugar este fendmeno cerca ¢ lejos de
nosotros. Por esa razon vemos en invierno condensarse en el
aire el vapor exhalado de los pulmones, y despues de una
tempestad ¢ una noche fria, vemos tambien elevarse por cima
de los rios una especie de nube 6 neblina.

38. punTO DE mocio, ©i el enfriamiento del aire es ocasio-
nado por un cuerpo gdlido frio, el vapor condensado se reune
en su superficie bajo la forma de gotitas liguidas, como se
nota en una botella que se traslada de un sitio frio 4 otro ca-
liente, ¢ en los vidrios de una habitacion, cuando la tempe-

- ratura exterior s muy baja. La temperatura & que este fend-
meno empieza & producirse se llama punfo de rocio; es una
indicacion de que entonces esth el aire saturado de vapor
acuoso. '

Fzperiencia. Determinacion del punto de rocio, Sellenahasta
la cuarta parte un vaso de vidrio, de paredes delgadas, con
agua que haya estado algun tiempo en el sitio donde se hace
la experiencia, con objeto de que adquiera la temperatura del
mismo. Se coloca en este vaso un termdémetro; se anade des—
pues sucesivamente y por pequeias porciones agua muy
fria 6 hielo, hasta que la parte exterior del vaso se cubra de
una ligera capa de humedad. La temperatura indicada en-
tonees por el termdmetro puede considerarse como el punto
de rocio del aire en el momento en que se hace la experien—
cia. Si la diferencia entre la temperatura del punto de rocfo y
la del aire ambiente es grande, podra esperarse buen tiem-
poj si, por el contrario, una pequena adicion de agua fria
basta para llegar & este punto, estd préxima la lluvia, por-
que el aire en estas condiciones esta casi saturado de vapor
acuoso, y el menor enfriamiento provoea la condensacion.
Los instrumentos por euyo medio se mide el grado de hume-
dad del aire se llaman higrometros. Muchos cuerpos, tales
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¢omo la potasa, el dcido sulfiirico, el azticar de uva, poseen
la propiedad de atraer la humedad del aire, en la cual se di-
suelven; otros, como las cuerdas du guitarra, los cabellos
desengrasados, ete., se dilatan ¢ se contraen, segun que el
aire esth mas 6 menos cargado de vapor acuoso.

39. AGCELERACION DE LA EVAPORACION. Ademas del calor
existe otro medio de acelerar la evaporacion, y es producir
una corriente de aire. El aire saturado de humedad se elimina
de la superficie del liguido, y es reemplazado por otro mas
seco, capaz por consiguiente de absorber con mas rapidez y
en reayor proporcion el vapor emitido constantemente por el
agua. (1)

Por eso la tierra se deseca tan rapidamente cuando un
viento fuerfe sucede & la lluvia; por la misma razon que esne-
cesario en los desecadores observar la salida del aire satura-
do de agua y reemplazarle por otro relativamente seco.

40. ¥RIO PRODUCIDO POR LA EBVAPORACION. La evaporacion
lenta exige calor en las mismas proporeciones qie la mas ra-
pida volatilizacion, lo cual se demuestra con facilidad por la
siguiente experiencid.

Se coloca agua hasta la mitad en un matracito que se ro-
dea exteriormente, y se sujeta 4 su cuello, una cubierta de
algodon en rama (figura 16). Si despuss de haber mojado el
algodon, sumergiéndole en agua, se ata fuertemente el vaso
por el cuello & una cusrda resistente y se le imprime un mo-
vimiento de rotacion como el de una honda, senotardal cabo
de cierto tiempo si se foca, dmejor por medio del termdometro,
un descenso en la temperatura del agua contenida en el ma~-
traz. 8i en lugar de aguu se humedede el alzodon con éter,
cuerpo muy volétil, se trasformara facilmente el agua en hie-

(1) Se consigte el mismo objeto desecando per medio de un cuerpo dvido
de agna ¢l aire en una atmdsfera cerrada; bajo una campana, por ejemplo. Los
euerpos desecadores de que ordinariamente nos servimos son: la cal viva, el
deido sulfirico monohidratado, 6 el cloruro cdleico eseoviforme.
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lo aun en el verano, imprimiendo al matraz un fuerte moyi-
miento de rotacion. .
El eéter se evapora con mas rapidez que el agua; uno y
ofro, paramantenerse al estado de vapor, exigen cierta canti-
dad de calor que queda latente y que ellos toman del agua
del matraz, cuys temperatura desciende. (1) El frio de-
hido & la evaporacion se hace muy sensible cuando se sale
de un bafio ¢ sellevala ropa hiimeda, ¢ en unahabitacion des-
pues de regada. A este descenso de temperatura es debido
que pueda el hombre resistir el calor de los climas mas abra-
sadores y aun sufrir durante algun tiempo en un aire seco
una temperatura de 100? sin que el calor del cuerpo pase:
de 384 40°. :
41. pestinacioN, Puede utilizarse el agua que procede de
la destilacion cuando la condensacion del vapor se hace en
una vasija. _
Experiencia. Se coloca agua hasta la mitad en una pequena
retorta dispuesta sobre un hornillo ¢ un tripode, y se adapta
4 la misma un recipiente. Por la accion del calor el agna en-
tra en ebullicion; el vapor atraviesa el cuello de la retorta y
se condensa en el recipiente colocado con este objeto en un
lebrillo que tenga agua fria y recubierto ademas de papel 6
lienzo humedecido. Esta operacion no es otra cosa que una
destilacion, y el agua recogida se llama agua destilada, que
es mas pura jue la de un manantial, porque en esta se hallan
siempre materias salinas no volatiles que se depositan en la
retorta. La naturaleza hace en una escala inmensa una desti-
lacion anfloga; el agua se evapora enla superficie de la tierra
y de los mares; se condensa en las altas regiones y vuelve 4
caer en forma de lluvia, nieve, rocio, ete. El agua de lluyvia
recogida lejos delas poblaciones puede en ciertos casos reem-

(1) Esta propiedad se ha aprovechado en los paises cdlidos para obtener
facilmente agua frin: lis alearrazas ¢ vasos (e tierra porosa que dejan salir
el agua d traves de sus pavedes, la enal evaporada produes ¢l enfriamiento,
del agua que hay en ¢l interior,
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plazar al agua destilada; pero es necesario tener cuidado no
recogerla desde el principio de la lluvia, porque entonces
contiene polvo, amoniaco, acido carbdnico, ete.

La destilacion permite separar cuerpos cuya volatilidad es
diferente; asies como se separa elaleohol, cuerpo muy volatil,
del agua, que lo es menos. En la destilacion en grande la re-
torta y el matraz esthn reemplazados por un alambique com-
puesto de las signientes piezas: 1a cucirbifa, caldera general-
mente de cobre sobre la cual se halla el capitel, cubierta que
tiene un tubo de dssprendimiento un poco ascendente, el cual
se une 4 un tubo metalico rodeado en espiral y presentanda
de esta manera una gran longitud en un pequeno espacio;
este es el refrigerante , llamado tambien serpenfin por razon de
su forma. Afraviesa una columna de agua fria que no tarda
en calentarse durante la operacion, pero que se tiene euidado
de renovar por una corriente de agua fria que llega por la
parte inferior.

Difusion del calor.

42. CONDUGTIBILIDAD DEL CALOR. Fzperiencia. Se introduce
en un tubo de ensayo agua casi hasta sus bordes, y se ca-
lienta el liquido con mucha precaucion en la parte superior
del tubo (figura 18); al cabo de poco tiempo se verd en la
superficie entrar el agua en ebullicion, mientras que perma-
necerd fria en el fondo del tubo. Si se repite la misma expe-
riencia ¢on mercurio, se sentira propagarse el calor hasta
las capas inferiores del liquido, y al poco tiempo no puede
sostenerse el tubo con los dedos. Las particulas de mercurio
se comunican reciprocamente el calor, lo que hace con mu-
cha lentitud en el agua, Los cuerpos en que el calor se pro-
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paga rapidamente, como el mercurio, se llaman buenos con-
ductores del calor; mientras que otros, como elagua, son malos
conductores. Entre los primeros podemos colocar los metales
en general, y entrelos segundoslas piedras, el vidrio , made-
ra, el agua, y principalmente los gases y cuerpos porosos, ta-
les como el trapo, las telas, el papel, las cenizas, ete.

Buenos conduclores. Los buenos conductores se calientan
con rapidez y se enfrian del mismo modo, como facilmente
se observa con los utensilios de hierro. Un pedazo de hierro
parece mas caliente al sel y mas frio 4 la sombra que un pe-
dazo de madera colocado en las mismas condiciones; esto se
explica del modo siguiente: en el primer caso el hierro per-
mite al calor llegar con mas rapidez al punto de contacto
para comunicarse 4 la mano, y en el caso inverso el calor
de la mano es prontamente absorbido porque se esparce inme-
diatamente en toda la masa del hierro; fenémenos que no tie-
nen lugar con la madera, cuerpo mal conduetor.

Malos conductores. Los malos conductores se calientan
lentamente y conservan bastante tiempo el calor adquirido;
asi es que los hornos de ladrillo 6 tierra cocida permanecen
calientes mucho tiempo. Los malos conductores sirven en
muchos casos para moderar la accion del ealor 6 retardar el
enfriamiento; se rodean de cenizas 6 colocan sobre un bano
de arena los vasos de vidrio ¢ porcelana (figuras ‘14 y 17),
con objeto de evitar su ratura, que podia ser ocasionada por
el inmediato contacto del fuego. Si se quiere introducir un Ii-
guido muy caliente en un vaso frio, es necesario proceder
primero por pequenias porciones y agitar con-objeto de que
se calienten uniforme y gradualmente las paredes. Cuando se
separa un vaso del fuego es conveniente colocarle sobre un
cuerpo mal conductor, como la paja, madera, papel, trapo, ¢
sobre ladrillo si el cuerpo esth muy caliente. El olvido de
estas precauciones ocasionaria eon frecuencia roturas, resul-
tado de un enfriamiento muy rapido; una corriente de aire
frio basta 4 veces para producirlas. Para librarse de las que-,
maduras cuando se manejan cuerpos metilicos calientes se
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rodean estos de una guarnicion de madera en el sitio en que
debe tener lugar el contacto. Para coger tubos de ensayo ¢
matraces en los que haya un liguido en ebullicion selesrodea
de un papel sostenido por un hilo, con el fin de interponer un
cuerpo mal conductor entre los dedos y el vidrio. (1) Nosotros
retardamos el enfriamiento de los cuerpos calientes rodein-
doles de otros malos conductores: podemos de la misma ma-
nera librarnos del frio; ¢ mejor impedirel enfriamiento de
nuestro cuerpo, por medio de los vestidos; el mismo efecto
se produce en invierno cuando se rodean de paja los arboles 6
10s pozos, cuando una capa de nieve cubre las semillas en los
campos, y en otras muchas cireunstancias. Sellaman vulgar-
mente cuerpos calienfes las sustancias que conducen mal el
calor.

43. cALOR RADIANTE. Los cuerpos no pueden comunicarse
reciprocamente su calor por la conduetibilidad sino cuando
estan en confacto. Sin embargo, sentimos el calor aun cuando
estemos eolocados & algnna distancia del fuego ¢ de una es-
tufa; el sol calienta nuestro globo aun cuandose encnentra
& una distancia inmensa de él; en este caso la elevacion de
temperatura es debida al calor radiante.

Elevacion de temperatura por el calor radiante. Experiencia.
Si se exponen al sol tres vasos de paredes delgadas llenos de
agua fria y rodeados uno de’ papel plateado muy brillante,
otro de papel blanco y el tercero de papel negro deslustrado,
se notara al cabo de cierto tiempo, sumergiendo: sucesiva-
mente el termometro en cada uno de los vasos, que el agua
se halla & una temperatura mas elevada en el vaso rodeado
de papel negro, y la menor de todas en el que recubre el pa~
pel plateado, aunque los tres se hallen colocados al sol en las
mismas condiciones, al menos en apariencia. Las diferencias
observadas proceden de que los metales pulimentados tienen

() Puede hacerse uso con ¢l mismo objeto de corchos perforados suspen-
didos por un hilo de alambre 6 pinzas de madera dispuestas para poder coger
los tubos.
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la propiedad de no absorber sino dificilmente el calor; devuel-
ven, reflejan los rayos luminosos y calorificos, mientras que
los cuerpos negros absorben la casi totalidad de estos rayos,
lo que produce una elevacion mas rapida de temperatura.

Esto nos explica por qué la ropa negra damas calor que la-
blanca; por qué la nieve se funde con mas rapidez cuando se
esparce sobre ella tierra 6 humus, y por queé los frutos madu-
ran con mas rapidez en los arboles colocados detras de pare-
des de color oscuro. ’

Enfriamiento por radiacion. Si se hace la operacioninversa,
es decir, se vierte agua caliente en los tres vasos, se observa
que esta se enfria con mas rapidez en el vaso rodeado de papel
negro, y con mas lentitnd en el recubierto con papel plateado;
porque los cuerpos males de superficie desigual pierden con
mas facilidad su calor que los cuerpos pulimentados, y sobre
todo los metales: asi el café se tendri caliente mas tiempo
en una cafetera pulimentada que en una cubierta de negro
de humo; un utensilio de barro barnizado se enfriard con
mas lentitud que otro cuyo barro no esté cubierto de una
capa vitrea; un objeto de hierro pulimentado, & otro que no
1o esté.

El color blanco y lasuperficie pulimentada de lasneveras,
impidiéndolas absorber la totalidad de los rayos solares, con-
tribuyen en parte &4 su conservacion.

44. nocfo Yy mELADA. Cuando la superficie de la tierra se
ha calentado por el sol, comunica una parte de su calor al
aire, y durante el dia la temperatura de las capas atmosféri-
cas inferiores serd constantemente un poco mas elevada que
la de las capas mas apartadas del suelo. Despues de la postu-
ra del sol, no sucederd lo mismo: la tierra radia entonces
hacia los espacios celestes, cuya temperatura es muy baja, y
su superficie experimenta un enfriamiento. Este enfriamiento
no es tan rapido para la atmdsfera, que conserva durante la
noche una temperatura superior 4 la de la superficie del suelo,
excepto en lospuntosen que se halla en contacto inmediato
con latierra, Siesta se halla bastante fria para constituir al aire
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en el punto de rocio (38), el agua se depositara bajo la forma
de gotitas en la superficie del suelo ¢ de las plantas que cre-
cen en él. exactamente del mismo modo que la hemos visto
depositarse sobre una botella fria en una habitacion caliente,
¥ se formara el rocio. Si durante la noche la tierra se enfria
hasta el punto de congelacion, el agua depositada se solidifica
y da lugar 4 la helada.

La radiacion de la tierra hacia los astros tiene lugar en
toda su intensidad cuando el ciela esti claro y la atmdsfera
sin movimiento ; el viento y las nubes la impiden; asi es que
no se observan fuertes rocios sino despues de las noches se-
renas y apacibles. Las nubes obran como una pantalla; en-
vian 4 la tierra los rayos calorificos por ella emitidos, é im-
piden de esta manera que se enfrie. Las esteras, el estiéreol
y todas las cubiertas de quese valen los jardineros en la pri-
mavera y en el otofio para librarlas plantas de las heladas,
no obran de otra manera.

La direccion de las flechas (figura 19) hard comprender
facilmente la marcha de los rayos calorificos en estas diver-
sas circunstancias.

Disoluecion y cristalizacion.

45. FL AGUA DISUELVE LAS MATERTAS sOrLipAs. Muchos
cuerpos sdlidos introducidos en el agua desaparecen sin que
el liguido pierda su diafanidad ; dicese entoncesque el cuerpo
estd en disolucton , y que esta sustancia es soluble en el agua.
El agua de lluvia que atraviesa la tierra 6 que penetra entre
ias hendidnras de las rocas, se carga de sustancias solubles
que encuentra 4 su paso; asi es que las agunas de los manan-
tiales dejan siempre al evaporarse un residuo que contenian

6
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en disolucion. Este residuo, sobre todo cuando esth compues-
to de cal, se hace insoluble en el agua y forma con frecuen-
cia sobre las paredes de los utensilios, pero sobre todo en las
calderas de vapor, incrustaciones que es necesario tener cui-
dado de destruir, porque son muy peligrosas. Algunos ma-
nantiales estin de tal modo cargados de sustancias salinas,
que hasta sumergir en ellos los objetosdurantealgun tiempo,
para que se cubran de incrustaciones. Tales son los manan-
fiales de Carlsbad, en Bohemia, y de Saint-Allyre, en Au-
vernia.

Las aguas que contienen en disoluecion alguna vez en
muy pequefia cantidad sustancias capaces de obrar como
medicamentos, tales como hierro, azufre, iodo, arsénico,
sales, ete., han recibido el nombre de aguas minerales. El
agua del mar estd muy cargada de materias salinas, y contic-
ne 35 gramos de estas por kilégramo.

46.  CUERPOS POCO SOLUBLES. Ezperiencia. Se infroduce en
un frasco ¢ en una botella cualquoiera de vidrio trasparente &
a b gramos de cal apagada, sobre la que se vierte medio litro
de agua; se tapa el frasco, se agita durante algunos instan-
tes y se deja sedimentar el depdsito y aclararse el agua. He-
cho esto, operando zon precaucion, podré decanfarse; es
decir, verter cierta cantidad de liquido sin que se enturbie:
el agua asi obtenida es el agua de cal. La cal es poco solu-
ble; 1 parte de cal exige proximamente 800 de agua para di-
solverse, y si existe un exceso de aquella se deposita en el
fondo del liguido: se nota facilmente, por medio del sabor,
que el agua asi obtenida fiene cal en disolucion; pues posee
un sabor alealino , un gusto de lejia. Se divide esta agua de
cal en dos porciones, de las cuales una, si se conserva en un
frasco tapado, quedara perfectamente incolora y no experi-
mentard modificacion alguna ; la otra, expuesta al aire en un
vaso abierto, se enturbiara, se cubrird de una pelicula que
ira aumentando en espesor, y coneluira por caer al fondo para
ser reemplazada por ofra. Al cabo de algunos dias, cuando
las peliculas han concluido de producirse y el agua ha que-
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dado incolora, podremos convencernos, por medio del gusto,
que ya no escalcarea. La cal que estaba en disolucion ha ex-
perimentado por el aire una meodificacion quimica que la ha
hecho insoluble y se ha precipitado en el fondo del liquide.
47. TorNAsoL. Experiencia. El tornasol en panes, que se
encuentra en el comercio, estd compuesto de una materia
colorante azul y una parte terrosa que retiene este color. Para
preparar una tintura de tornasol se pulverizan préximamen-
. te 15 gramos de estos panes, 4 los que se afiaden 2100 gra-
mos de agua; se hierve durante veinte minutos ¢ media hora:
el agua se coloreara de azul subido, mientras que la materia
terrosa quedard en suspension. Podria separarss como ante-
riormente, despues de haberse sedimentado, por decantacion;
pero se llega con mas prontitud & este resultado por medio
de la filtracion. Con este objeto se corta una hoja de papel
sin cola, papel de filtro; un pedazo circular que se dobla pri-
mero en dos pedazos, luego en cuatro; se abre uno de los
conos asi formados, y se aplica & un embudo (figura 20). (1)
Para que el liquido pase con mas rapidez pueden disponer-

se sobre el embudo cuatros varillas de madera que impidan
que el filtro adhiera & las paredes de aquel, el cual se coloca
sobre un frasco (figura 21), cuidando introducir un cuerpo
resistente, una viruta de madera, una mecha de algodon
entre su parte estrecha y el cuello de la botella, con objeto de
dar salida al aire. Elfiltro, que nunca debe llegar hasta el,
borde del embudo, se humedece antes de echar la sustancia

\

(1) Se preparan filtros que permiten aperar con mas rapidez, v evitan el
empleo de varillas sobre el embudo. Para eso, cuando el papel cortado (figu-
ra 20) se pliega en dos, se divide este semicfrenlo en diez y seis dobleces
iguales, cada uno alternativamente en un sentido opuesto; de modo que,
siendo iguales los diez y seis pliegues, el semicireulo puede cerrarse eomo un
abanico. Heelio esto se separa el papel que se ha doblado y se 1e hace un do-
blaz entrante d cada una de las dos caras que forman la extremidad del aba-
nico cerrado. Se obtiene asf un filtro que tieno treinta y cuatro pliegues , tanto
enirantes como salientes; el papel, no estando enteramente adherido al embu=
do, permile una filtracion muy rapida.
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que se quiere filtrar. Bl papel de filtro debe estar compuesto
exclusivamente de filamentos de algodon ¢ de chfiamo muy
entrecrnzado, dejando intersticios que permitan pasar & los
liquidos, perc que retengan las materias sélidas. En el papel
de escribir estos poros estin obstruidos por la cola 6 el ea-
grudo, lo que le hace impropio para la filtracion.

48. PAPEL DE TORNASOL AzUL, Fxperiencia. 'Unavez obtenida
la disolueion azul, se la coloca en una capsula y se sumergen
en ellas tiras de papel de filtro ¢ de papel de escribir blanco.
Si despues. de seco el papel no ha adquirido una tinta bastante
subida, se repite la operacion hasta que tenga un color algo
pronunciado: el papel asi obtenido se conserva en un frasco
de boea ancha perfectamente tapado. Sumergido en vinagre,
zumo de limon ¢ cualquier otro 4cido, se enrojece, v se tiene
de esta manera un medio facil de reconocer en un liquido la
preseicia de un acido libre. ] '

Papel de tornasol rojo. Experiencia. Se operacomo anterior-
mente despues de haber dado al tornasol una tinta roja por
medio de algunas gotas de zumo de limon. El papel rojo de
tornasol asi obtenido servira para reconocer 10s cuerpos
opuestos & los 4dcidos, los alealis, que vuelven azul el papel
enrojecido, como puede ohservarse sumergiéndole en agua
de cal 6 en la ceniza humedecida.

49. CUERPOS MUY SOLUBLES. Faperiencia. En 100 centime-
tros ciibicos de agua fria se va echando por porciones nitro
pulverizado, y agitando sin intermision basta que se disuelva;
es necesario emplear 30 gramos, y todo lo que exceda de esta
cantidad se depositard en el fondo del vaso, y la disolucion
estara saturada en frio. Si se calienta y se sigue anadiendo
nitro, sera necesario emplear 250 gramos antes que el liquidp
se haya saturado. Un termdmetro sumergido en esta disolu-
cion saturada en caliente & hirviendo se elevard 4 110°, mien-
tras que en el agua pura 1o marcara sino 100°; es decir que
las disoluciones salinas hierven ¢ una temperalurc mas elevada y
se congelan d una temperalura mas baja que el agua. Todos los
cuerpos solublesen aguase conducen como el nitro, y no pue-
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den disolverse sino entre ciertos limites; la mayor parte son
mas solubles en caliente que en frio, y algunas lo son menos.

50. crisTALIZACION. FErperiencia.—Cristalizacion por enfria—
miento. Si se vierte la disolugion obtenida anteriormente en
una capsula de porcelapa previamente calentada y se aban-
dona al reposo hasta completo enfriamiento, los 200 gramos
de nitro afiadidos despues se separaran de nuevo, no bajo la
forma depolvo, sino en prismas perfectamente regulares. Estos
prismas tienen seis caras y estin terminados en forma pira-
midal (ficura 22); estos son cristales de nitro. Cada cristal
presenta caras, aristas, angulos sélidos, como si estuviese
formado de pedazos triangulares, cuadrados, hexagonales, 6
como si fuera el resultado dela talla. Esta regularidad se
halla no solamente en el exterior sino en el interior del cristal,
como se observa alguna vez cuando es trasparente y sele
hace girar despacio al traves de la luz en todos sentidos, 6
tambien dividiéndole en fragmentos, que reproducen con fre-
cuencia en parte 0 en totalidad la forma del eristal primitivo.
Encontramos, pues, en la naturaleza inorginica una fuerza
misteriosa analoga 4 la que impulsa 4 la abeja & construir las
células hexagonales, 6 que hace producir constantemente 4 la
patata flores pentagonales con cinco estambres. Esta fuerza
obliga 4 las partes infinitamente pequenas de los cuerpos, lla-
madas moléeulas , & agruparse segun ciertas leyes, con el ob-
Jeto de‘producir siempre una forma regular y constante. Este
agrupamiento no puede tener lugar sino en los cuerpos li-
quidos y gaseosos, porque solamente en estos casos pucden
las moléculas moverse con libertad: ademas hay necesidad
de que trascurra cierto espacio de tiempo, porque los cristales
son siempre tanto mas regulares cuanto con mas lentitud se
han formado. Los hermosos eristales que encontramos en el
interior de la tierra acaso hayan empleado miles de afios en
formarse.

51. CRISTALIZAGION INTERRUMPIDA. Experiencia. El liquido
(aguas madres) en cuyo seno se han obtenido cristales de ni-
tro, se decanta y evapora 4 una temperatura moderada hasta
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que se forme una pelicula salina en la superficie;'se la separa
entonces del fuego y se agita con una varilla de vidrio ¢ de
,madera hasta el enfriamiento; de esta manera se obtendran
tambien cristales, pero tan sumamente pequefos, que no po-
dra distinguirseles sino con el auxilio de un lente; forman
el nitro en polvo. El lignido sometido al experimento era
una disolucion de nitro saturada en frio, y que contenia proxi-
mamente 30 gramos de esta sal. Por evaporacion se ha eli-
minado el agua hasta el punto de no conservar mas que la
cantidad necesaria para contener el nitro en disolucion en
caliente; asi es que se ve formarse enla superficie, donde el
liquido se enfria, una pelicula salina que indica el estado de
saturacion. 8i se dejase la disolucion enfriarse como anterior-
mente, todavia se obtendrian cristales; pero agitando el li-
quido se impedira la aglomeracion de estos cristales 6 se rom-
peran en el momento de su formacion, y se obtendré un polvo
tanto mas tenue cuanto mas rapida haya sido la agitacion:
la cristalizacion habré sido interrumpida. Se encaenfra un
ejemplo de esto en la fabricacion del azicar cuya solucion,
enfriada tranquilamente, produce el aziicar cande, mientras
que por agitacion da el azicar blanca que se divide en panes.

52. ORISTALIZACION POR BVAPORACION. Ezperiencia. Se colo-
ca en agua hirviendo tanta sal marina pulverizada como
pueda disolver; se la deja enfriar y no tiene lugar la cristali-
zacion, porque la sal marina es casi fan soluble en frio como
en caliente. Si despues se evapora rapidamente, bien sea con
la lampara de alcohol 6 por medio del carbon, una parte de
esta solucion, mientras que la otra, expuesta en un sitio tem-
plado, se abandona 4 una evaporacion lenta, se obtendrin en
el primer caso granos de sal irregulares, al paso que en el
segundo se formaran cristales eibicos bien definidos, al eabo
de algunos dias.

D3. SEPARACION POR LA CRISTALIZACION. Experiencia. Sise
disuelve, en cierta cantidad de agua tibia partes iguales de
sal marina y nitro, ¥ se expone la solucion en un sitio ¢a-
liente, de modo que se evapore el agna, se veran las dos sa=
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les, que estaban intimamente mezcladas en el liquido, separar-
se de la manera mas completa. El nitro cristalizari en largas
agujas 6 prismas como cuando estaba solo, y no contendra
indicios de sal marina; la sal, por otra parte, se depositard en
cubos exentos de nitro. En este caso no se ha manifestado
atraccion de una sal para otra, y se separan al evaporarse el
agua en cristales regulares, como si no hubiese mas que una
sal en disolucion. 4

54. AGUA DE coMBINACION. En nuestras latitudes el agua
no pasa al estado sdlido sino 4 los meses de invierno, y forma
entonces, ya sea en la nieve d €l hielo, cristales de una per-
fecta regularidad. Se encuentra, sin embargo, tambien al es-
tado sdlido en una infinidad de cuerpos en que #& primera
vista no se supondria su existencia; por ejemplo, 1 kilogramo
de orin de hierro contiene 252 gramos de agua; un kildgra-
mo de cal apagada 243; un kilégramo de yeso 209. Esta agua
esté combinada quimicainente con esos cuerpos, para los que
tiene una gran afinidad. Las combinaciones del agua con
ciertos cuerpos se llaman hidrafos; entra la constitucion de
muchas sales cristalizadas; ejemplo de ello nos presenta la
sal de Glaubero.

Experiencia. Si se exponen & un calor suave 20 gramos de
sal de Glaubero cristalizada, perderd rapidamente su traspa-
rencia, se eflorecerd, reduciéndose & un polvo blanco que pese
apenas 10 gramos. No se ha desprendido mas que agua, y
sin embargo 1os cristales de sal de Glaubero han perdido al
mismo tiempo su forma y su trasparencia, que debian 4 la
presencia del liquido. El agua necesaria para la formacion de
los cristales en ciertas sales ha recibido el nombre de agua de
cristalizacion. Los cristales de nitro ¢ sal marina sometidos al
mismo tratamiento no disminuyen de peso y no pierden ni

su forma ni su trasparencia; no contienen agua de crista-
lizacion.



Composicion del agua, descubierta por Lavoissier
en 1783.

55. LA ELECTRICIDAD Y EL AGUA. Ademas de la electridad
cuya manifestacion poderosa se verifica en los relampagos y
que en pequefio podemos producir por el rozamiento de unos
cnerpos sobre otros, existe otra de diferente género, cuyos
efectos se manifiestan de una manera permanente y sin sa-
cudimientos; es el galvanismo, llamado. asi por haber sido
Galvani su descubridor. Se distinguen hoy estos dos géneros
de electricidad, aunque en realidad no sean sino las manifes-
taciones diversas de-una fuerza tnica. Se llama electricidad
estéatica la que se desenvuelve en los cuerpcs por el roce, se
acumula en ellos y sale con ruido bajo la forma de chispas; y
electricidad dinimica, la que generalmente se produes por
reacciones quimicas y da lugar & las corrientes eléctricas.
" Esta tiltima ha llegado & tener una gran importancia en qui-
mica, porque permite aislar una porcion de elementos de sus
combinaciones. La electricidad -dindmica descompone el
agua con mucha facilidad, y se la puede obtener en una por-
cion de circunstancias porque se produce siempre que hay
descomposicion ¢ combinacion quimica; resulta tambien con
mucha frecuencia del simple contacto de dos cuerpos, ya sean
sélidos, lignidos ¢ gaseosos. Uno de los mas antiguos apara-
tos galvanicos es la pila de Volta (fig. 23) en que la electrici-
dad se desarrolla por el contacto de des metales diferentes,
generalmente zinc y cobre. Una placa de zine recubierta de
una capa de cobre forman un par. Se reunen cierto nimero
de estos pares y se colocan unos debajo de otros, todos en la
misma posicion, separados entre si por un pedazo de pano
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impregnado de agua salada, dispuestos de modo que siendo
la placa inferior de zinc la que termina la columna, en la parte
superior sea siempre de cobre, y reciprocamente. El zine y el
cobre colocados en las dos extremidades forman los dos polos.
El polo zinc produce la electricidad positiva 4, y el polo
cobre la_negativa —, cuando la pila exta aislada del suelo
por vidrio, resina ¢ madera. Se colocan en las dos extremida-
des hilos metalicos (conductores) generalmente de cobre, por
cuyo medio se lleva la corriente eléctricaalsitiodonde quiere
aplicarse. 8i se aproximan estos dos hilos 4 corta distancia
se producen chispas; la corriente galvanica se manifiesta,
como la electridad de la méquina eléctrica, por una produc-
cion de luz.

Para descomponer el agua con esta pila, se ata un hilo de
platino 4 la extremidad de cada uno de los conductores ; estos
hilos de platino penetran en un vaso lleno de agua, y sobre
cada uno de ellos se invierte un pequefio fubo de ensayo tam-
bien lleno de agua. Se formaran inmediatamente sobre cada
hilo de platino pequefas burbujas de gas que se retinirén en
el tubo desalojando al agua: el hilo que comunica con el polo
zine () contendré la mitad menos de gas que el otro, y este
gas recngido en el tubo avivara la combustion en una cerilla
aunque no tenga mas que un punto en ignicion; es el oxi-
geno (0); el gas recogido sobre el polo cobre (—), por el con-
trario, apagard un cuerpo inflamado, pero podra arder él, y es
el hidrégeno (H). He aqui, pues, los elementos del agua; ve-
mos que esth compuesta de un volimen de oxigeno y dos
volumenes de hidrégeno; un volimen de agua produeira por
la descomposicion muchos miles de volimenes de estos dos
gases. '

L §



METATLLOIDHES.

P

PRIMER GRUPO.

Oxigeno (0).

» Equivalente = 8 6 100. Densidad = 1,1057. '

Descubierto en 1774, casial mismo tiempo por Priestley
y por Scheele.

56, Para obtener una cantidad notable de oxigeno por la
descomposicion del agua , hay que servirse de aparatos eléc~
tricos de una fusrza considerable ; se produce con mas faeili-
dad por procedimientos quimicos tales como los siguientes:

Exzperiencia. En un tubo bastante largo y de vidrio espeso
se introducen 13,875 de oxido mererico; despuesse le adap-
ta un corcho atravesado por un tubo de doble eurvatura
(figura25), que una de sus extremidades sesumerge en un vaso
lleno de agua. Se suspende el tubo por medio de un braman-

_te ¢ un hilo de hierro, 6 mejor todavia se le fija en un sosten,
instrumento de madera formado de un pié y un vistago ver-
tical, sobre el que gira una pinza de presion que sostiene el
tubo de desprendimiento como indica la figura. Dispuesto asf
el aparato, se calienla el tubo con mucha precaucion hasta
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que el 6xido haya desaparecido; este cuerpo, de rojo que era,
quedaré negro, y al mismo tiempo se desprenderan por Ja ex-
tremidad del tubo burbujas de gas que se recogerin en un
frasco pequefio. Para recoger este gas hay necesidad de lle-
nar exactamente el frasco de agua, tapar la boca con el dedo
¢ la mano, ¢ invertirle en el agua sobre la extremidad del
tubo de desprendimiento: las burbujas de gas, en virtud desu
ligereza , se elevaran hacia la parte superior del frasco, en
donde desalojaran al agua. Cuando el frasco estd lleno de
gas, se le tapa herméticamente debajo del agaa; y para evi-
tar toda pérdida, se coloca invertido en una copa llena de
agua. Se pone de la misma manera un segundo fraseo, un
tercero, ete.,, hasta que ya no se desprende gas. Las prime-
ras burbujas que salen son aire dilatade por el calor y ex-
pulsado del aparato; poco despues se desprende el oxigeno,
una de las partes constitutivas del bidxido de mercurio. Se
reconoc: con facilidad este gas, introduciendo en una cam-
pana que le contenga una cerilla que no tenga mas que un
punto incandescente; se inflama y arde cbn una llama muy
viva. Mientras dura el desprendimiento de oxigeno, se ven
depositarse en el tubo pequefias gotitas eon reflejo metalico;
es el mercurio, que en combinacion con el oxigeno formaba
el biéxido de mercurio. Cuando este se haya descompuesto
por completo, se separara el tubo del agua, se dejara enfriar,
y por medio de las barbas de una pluma sé¢ hard caer al
fondo el mercurio que se haya adherido 4 las paredes; si no
ha habido pérdida por volatilizacion , pesara 12,6r.5, y el gra-
mo que falta representa el peso del oxigeno desprendido. El
polvo rojo que acaba de descomponerse era por cOnsignien-
te el resultado de la combinacion de un metal con un gas;
dos cuerpos que tienen entre si poca analogia. 8i se les vuel-
ve 4 poner en presencia en determinadas circunstancias, se
combinan de nuevo para formar el 0xido rojo, sustancia en
laque, & primera vista, no se supondria la existencia del mer~
curio ni la del oxigeno, cuyos caraoctéres han desaparecido
totalmente. )
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57. INFLUENOCIA DEL CALOR EN LAS COMBINACIONES QUIMICAS.
Esta experiencia hace ver que el calor por si solo puede
operar la separacion de dos cuerpos quimicamente combi-
nados. Puede explicarse de la manera siguiente : la afinidad
quimica no puede actuar sobre los cuerpos sino cuando se
encuentran cn confacto intimo, cuando las moléculas que les
constituyen se tocan; un calor moderado facilita con fre-
cuencia esta aproximacion : una temperatura demasiado ele-
vada, por el contrario, tiende& destruir la afinidad, dilatando
los cuerpos; es decir, alejando demasiado unas moléculas de
otras. A la temperatura ordinaria, las moléeculas de mercu-
rio y de oxigeno se hallan lo suficientemente aproximadas
para que la afinidad quimica pueda mantenerlas en combina~-
cion; pero dilatadas por el calor, llegar& un momento en que
estaran bastante separadas unas de otras para que sea des-

_truida la afinidad : los dos cuerpos se separaran, y tanto mas
facilmente, cuanto que tienenuna tendencia & tomar el estado
£ase0so. AR

58. COMBUSTION EN EL oXiGENo. Experiencia. Sisesumerge
en un frasco que contenga oxigeno una varilla de madera in-
candescente en un extremo, se la verd inmediatamente infla—
marse, consumirse con rapidez y despues apagarse. El mismo
fendmeno tiene lugar con un pedazo de yesca encendida: ar-
dera con una luz viva, mientras que al aire, su combustion
es muy lenta. Es que el oxigeno & cierta temperatura posee
una gran afinidad para los elementos de la madera y de la
yesca, con los que se combina enérgicamente, produciendo
un desprendimiento de calor y luz. En el momento que todo
el oxigeno ha entrado en combinacion, la combustion cesa;
la madera quemada , es decir, combinada con el oxigeno, se
encuentra enel frasco bajo la forma gaseosa; es impropia
para la combustion, y los cuerpos encendidos que en él sein-
troducen se apagan rapidamente. Si se akita el frasco, ¢ me-
jor todavia si se llena de agua para vaciarle inmediatamente,
se habran desalojado los gases resultantes de la combustion,
que seran reemplazados por aire atmosférico que contiene
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oxigeno, y un fragmento de madera encendido continuara
quemandose durante eierto tiempo. La combustion, sin em-
bargo, sera mucho mas lenta y dard una luz mucho menos
viva que en el oxigeno, porque este gas no entra sino por
una quinta parte en la composicion del aire atmosférico.

59. PREPARACION DEL OX{GENO POR EL CLORATO POTASICO. Eo-
periencia. Para obtener cantidades de oxigeno mas conside-
rables, se introducen en el aparato anterior ocho gramos de
clorato potasico y se calienta del mismo modo; la sal entrara
en fusion y parecera como que hierve al poco tiempo. Enton-
ces se modera un poco la llama de la ldmpara con objeto-de
que el liguido no se eleve demasiado en el tubo. Si hacia el
fin de la operacion se solidifica en la parte superior, se apro-
ximar4 la llama para hacerle caer al fondo del tubo. El gas se
recoge en frascos que contienen préximamente medio litro,
en los que se dejara unos veinte centimetros eiibicos de agua;
en el momento en que cesa el desprendimiento, se separa el
aparato del agua. El desprendimiento Zaseoso serd mucho
mas rapido, y la operacion mas facil, si se tiene el cuidado
de mezelar al clorato potasico la mitad 6 tercera parte de s
peso de perdxido de manganeso.

60. cUBA HIDRONEUMATICA. Como serfa muy ineémodo
cuando se quieren recoger gases tener constantemente los
frascos en la mano, se evita este inconveniente cortando una
pizarra ¢ lamina de plomo de diez centimetros deancha, y una
longitud suficiente para que pueda descansar sobre las pare-
des inclinadas del vaso, a algunos centimetros por bajo de la'
superficie del agua (figura 26). En medio de esta plancheta se
practica un orificio, bajo el cual esta colocada la extremidad
del tubo da desprendimiento, mientras que el frasco se halia
invertido y apoyado por su cuello en la abertura misma de la
plancheta. Con esto se tendra una cuba de agua muy sencilla
y propia para la manipulacion de los gases.

61. gasémeTRe. Para recoger y conservar cantidades de
gas bastante considerables, nos servimos en los laboratorios
de un aparato que ha recibido el nombre de g1someiro. La fi-
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gura 27 representa uno én el momento en que el gas esth
introducido en €1 : con este objeto se prineipia por llenar de
agua el gasémetro por medio de un embudo y abriendo las
dos llaves, al paso que se tendré cuidado de tapar la tubulura
que se encuentra en la parte inferior del vaso: cuando este
se halla lleno de agua y las dos laves cerradas, se abre la
tubulura inferior, por donde el agua no puede salir & causa de
la presion atmosférica ; se enlaza un pocoantes con esta aber-
tura el tubo que conduce el gas; este va 4 parar & la parte
superior del aparato y desaloja el agua; luego que el gasé-
metro esfa lleno, se tapa herméticamente. Para separar el
gas hay necesidad primero de llenar de agna el embudo,
abrir la llave colocada debajo, despues la segunda llave, pro-
vista de un tubo de vidrio ¢ de caoutchouc: se tendra de este
modo una corriente continua de gas, que podri recogerse
facilmente sobre la cuba de aguna. Para que fuera mas facil
comprender los detalles del aparato, se ha representado de
vidrio en la figura; de ordinario es de zine, 6 mejor todavia
de cobre; pero la disposicion es la misma.

62. CANTIDAD DE OXIGENO OBTENIDA CON EL CLORATO DE PO-
TasA. Los ocho gramos de clorato de potasa introducidos
en el fubo contienen al estado de combinacion tres gramos
de oxigeno que se desprenden bajo la influencia del calor. El
biéxido de mercurio, no conteniendo sino 8 por 100 de
oxigeno, dard para el mismo peso una cantidad de este gas
cinco veces menor que el elorato de potasa. Recozido en fras-
_cos de medio litro, el gas desprendido (experiencia 59) debe-
ria tedricamente llenar cuatro de estos, es decir, dos litros;
pero no se obtiene esta cantidad, porque la descomposicion
es rara vez completa. »

El elorato de potasa, cuando esta finamente pulverizado,
sobre todo si contiene una materia combustible, earbon,
azucar, azufre, etc., ¢ cuando se poneen confacto con el
acido sulfiivico, puede dar lugar & explosiones peligrosas; en
la experiencia que hemos descrito es intitil pulverizar la sal y
no hay que temer peligro alguno. La experiencia siguiente
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demostrara con claridad la trasformacion experimentada por
el clorato de potasa mediante la accion del calor.

Trasformacion del clorato de potasa. Erperiencia. Se trata
por agua caliente el residuo que queda en el tubo de ensayo,
despues de la experiencia 59, hasta disolverle. La disolucion,
expuesta en un sitio caliente, se evaporara con lentitud y
dejara depositar cristales ctibicos (cloruro de potasio). El clo-
rato de potasa estaba cristalizado en laminas; despues de ha-
ber sido calentado, eristaliza en cubos; esta diferencia en la
forma cristalina nos indica ya que ha habido una modifica~
cion en este cuerpo; y en efecto, la sal que queda no contiene
oxigeno, como puede verse por la ecuacion siguiente. El
clorato de potasa estd compuesto de:

; .| OxXigeno. ...
Acido ciér:co‘ Glora.. a5 \>Oxfgeno desprendido.

Oxigeno. ... N Clor.” de potasio (que quedaenel tubo).
Y potasa. Potasio. ... . / - 3

63. COMBUSTION DEL CARBON. Experiencia, En elextremo de
un alambre de hierro se fija un fragmento de carbon de en-
cina, que se aproxima & la llama de una bujla y se sumerge
inmediatamente en un bocal lleno de oxigeno: el carbon ar-
dera, proyectando una luz muy viva. Despues de apagado se
separa, y se introduce en e! frasco una banda de papel azul
de tornasol (48) humedecida: fomara al punfo una tinta rojo-
vinosa. La combustion del carbon ha dado origen a un acido
que se llama #4cido carbdnico: para conservarse, es nece-
sario que el bocal esté bien tapado, se agite y se coloque de
costado.

64. COMBUSTION DEL AZUFRE EN EL OXiGENO. Ezperiencia.
(Figura 28.) Se pone en el extremo de unalambre de hierro
un poco mas largo que en la experiencia anterior una mecha
impregnada de azufre que se introduce en el bocal despues
de haberla encendido : ardera con una hermosa llama azul.
El gas que queda en el frasco despues de la combustion del
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azufre tiene un olor sofocante y provoca la tos, enrojece in-
mediatamente el papel de tornasol, y constituye tambien un
acido; el dcido sulfuroso. Se tapa el matraz y se conserva
con el anterior para las experiencias ulteriores,

COMBUSTION DEL FGSFORO EN EL OxiGEno. Ewperiencia. (Fi-
gura 29.) En un pedazo de creta sostenido por un hilo de
hierro fijo & una plancheta 6 un pedazo de corcho plano, se
practica una cavidad en forma de capsula y se coloca en ella
un pedazo, como un guisante cuando mas, de fésforo partido
en pedazos debajo del agua por razon de su inflamabilidad,
desecado despues rapidamente sin contacto con los dedos
entre dos hojas de papel de filtros. Se introduce la capsulita
de creta asi dispuesta en el bocal , de modo que se encuentre
un poco mas cerca del fondo que de la boca. Si entonees se toca
con un hilo de hierro calentado el fragmento de fésforo, este
iltimo se quemara y ardera con un brillo extraordinario, al
mismo tiempo que el bocal se llenara de abundantes vapores
blancos, resultado de la combinacion del f6sforo con el dxi-
geno; enrojecen el papel azul de tornasol porque estin for-
mados por un acido, al que se ha dado el nombre de acido
fosforico. Al cabo de algun tiempo se los vera desaparecer;
se disolveran en el agua, que tendrd un gusto considerable~
mente acido. ]

66. Acipos. Del mismo modo que el earbon, azufre y fés-
foro, muchos cuerpos simples desprovistos de sabor, como los
dos primeros, adquieren propiedades acidas, combinhandose
con el oxigeno, el cual por esta razon ha sido denominado con
dos palabras griegas que significan engendrador de deidos. De
aqui se derivan tambien las palabras oxidar y ¢xido; la pri-
mera se aplica al hecho mismo de la combinacion de los cuer-
pos con el oxigeno; la segunda & la sustancia que resulta de
esta combinacidn. Los acidos del género de los que se han
producido en las experiencias anteriores se llaman oxacidos,
para distinguirlos de ofro género de acidos en donde no entra
el oxigeno.

67, sunto Y exigeno. Experiencia. (Figura 30.) Si se fija
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al extremo de un hilo de hierro un fragmento de sodio meti-
lico y se suspende durante algunas horas en un frasco lleno
de oxigeno, se trasformara en una materia blanca muy solu-
ble en el agua. La solucion tendrd un gusto de lejia; serd
alcalina como el agua de cal, y no poseeré influencia sobre
el papel azul de tornasol ; perc devolvera su color al enroje-
cido: se ha formado una combinacion que se considera como
opuesta 4 los #cidos, y que se llama dxido de sodio. La solu-
cion se conserva para otras experiencias.

El sodio tiene una afinidad tal para el oxigeno que se
combina rapidamente con ¢1 cuando se le deja expuesto al
aire; asi es que hay necesidad de conservarle en €l seno de
un liquido en euya composicion no entre el oxigeno; gene~
ralmente se usa el aceite de nafta.

‘68, HiErRRO Y oxfeEvo. (Figura 31.) Se arrolla un hilo de
hierro delgado sobre un ecilindro de madera hasta formar
una hélice cuya parte superior se fija en una lamina ¢ pedazo
de-corcho, como se ha dicho en el parrafo 65; en la extremidad
inferior se coloca un pedazo de yesca, que se inflama ; se su-
merge con rapidez la hélice en el oxigeno; el calor desarro-
llado por la combustion de la yesca enrojece el hierro,’que
continuard quemandose y arrojando chispas, porque &4 esa
temperatura el hierro se combina vivamente con el oxigeno.
El metal quemado 1i oxidado (batiduras) se funde, y los gld-
bulos que se desfacan estan tan calientes que se incrustan en
el vidrio del fondo del frasco & pesar de la capa de agua que
atraviesan; el calor es producido, como en los casosanterio-
res, por la combinacion quimica. El 6xido de hierro es inso-
luble, y por esa razon no tiene influencia sobre el papel de
tornasol rojo ¢ azul ; si fuese soluble, se conduciria como
el -sodio y volveria azul el papel enrojecido.

69. Bases. - Las combinaciones oxigenadas que np tienen
reaccion écida, sino que, por el contrario, se conducen como
los 6xidos de sodio ¢ de hierro, han recibido el nombre de
bases i 6xidos basicos. La mayor parte resultan de la combi-

nacion de los metales con el oxigeno.
8
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70. LEY DE LAS COMBINACIONES QUiMICAS. Las experienciag
anteriores sobre la oxidacion conducen naturalmente 4 esta
pregunta : jcudnto oxigeno del contenidoen el frasco han ne-
cesitado para quemarse el carbon, azufre, efe.? Alaque puede
contestarse: cantidades diferentes para cada una de las sus-
tancias.

Suponiendo que haya habido 8 decigramos de oxigeno
en cada frasco, 10 que es muy posible, se encontrard que la
combinacion se ha verificado entre

.

8 decig. de oxigeno y 3 deeig. de'carbon para formar 14  de deido carbdnico.

8 - 8 — deazufre — 16 de dcido sulfuroso.
8 <> 6,8 — de fisforo —_ 14,k de 4cido fosforico.
8 - 23 — de sodio — 31 de éxido de sodio.
8 e 21— de hierro — 29 oxidohier. magnet.
8 —_ se combinan con un decigramo de hidrégeno y forman
9 decigramos de dxido de hidrdgeno o aguna.

El 4cido carbdnico puede obtenerse por muchos procedi-
mientos; pero siempre contendra 3 partesde carbon para 8de
oxigeno: la misma reguiaridad se observa en las demas
combinaciones del oxigeno, y en general en todas las combi-
naciones quimicas definidas. Es una ley de la naturaleza que
las combinaciones quimicas se verifican en relaciones determinadas
¢ invariables de voliimen 6 peso.

71. NEUTRALIZACION. SALES. [Fwperiencia. El liquido del
frasco (65) ha enrojecido el papel azul de tornasol ; tenia un
sabor acido: el del frasco (67), por el contrario, ha devuelto
el color azul al papel enrojecido; tenia un gusto lixivial y
era alcalino. Si se vierte, primero con lentitud, despues gota
a gota, el liquido que azulea en ‘el que enrojece el tornasol y
se introducen en ¢l eon frecuencia papeles coloreados, llegara
un momento en que ni el papel rojo ni el azul eambiaran ya
de color; el sabor no sera acido ni alcalino, pero tendra un
gusto débilmente salado : serd neutro. El dcido fosférico se
ha combinado con el 6xido de sodio, y ha resultadc de esta
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union un euerpo que no tiene analogia con los dos de que
estd formado. Para convencerse de eso basta exponer el li-
quido obtenido en un sitio caliente hasta que el agua se haya
evaporado; se vera el cuerpo nuevo depositarse bajo la for-
ma de pequefios cristales. Una combinacion de este género
formada por un dcido y una base es una sal. La que se ha
obtenido en esta experiencia, el fosfato sddico, es una sal so-
luble; puesta en el agua desaparece sin dejar resto alguno
visible de su presencia. i

72. SAL INSOLUBLE. Experiencia. Sien el frasco que contiene
el 4cido carbdnico producido en la experiencia 63 se vierte
agua de cal (46) y se le dan algunas sacudidas, el liquido se
pondra lechoso, y pasado un momento se depositara un pol-
vo blanco. Siendo la cal una base andloga al 6xido de sodio,
se combinara con el Acido carbdnico, y las propiedades dcida
y bésica de los dos cuerpos seran neutfralizadas: se formaré
una sal (el carbonato de cal ¢ creta) insoluble en agua, de la
cual se separa precipitindose. Se notaré con facilidad durante
la experiencia la desaparicion del 4cido carbénico, porque la
‘mano con que se tapa la boca del frasco sera’ fuertemente
atraida hacia el interior, y al separarla se produeird una en-
trada rapida de aire para reemplazar el gas absorbido.

73. sAL PoCO SOLUBLE. Ewperiencia. El mismo fenémeno
tendra lugar si se vierte el agua de cal en el frasco que con-
tiene el resultado de la experiencia 64; no se notara olor pi-
cante de 4cido sulfuroso; sino que estard combinado con la
cal. La sal formada de este modo (sulfito caleico) es muy poco
soluble en el agua.

74. sAL pE HIERRO. Ezperiencia. Enel frasco que ha servido
para la. combustion del hierro (68) se echan 5 6 6 gramos
de 4cido sulftirico; el agua se calienta ligeramente, y despues
de un contacto prolongado y frecuentes sacudidas, el éxido
de hierro formado desaparece en parte. Aqui tambien se pro-
duce una sal; el 6xido de hierro, que es una base, se combina
ccon el acido sulfiirico, y el liquido se coloreaen amarillo por
la sal de hierro diguelta, '
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75. DIFERENTES GRADOS DB OXIDACION.—o0zoNo. El oxigeno
se combina con todos los elementos en proporciones diferen—
tes para cada uno de ellos; pero siempre en cantidad invaria-
ble y determinada de antemano. La cantidad de oxigeno fija-
da por los cuerpos puede variar segun las circunstancias en
que tiene lugar la combinacion; es mayor en general bajo
la influencia del calor, 'y frecuentemente tambien cuando el
oxigeno esta puro y en exceso. Se ha notado que el oxigeno
que queda durante algun tiempo en contacto con fésforo hii-,
medo, ¢ & traves del que se ha hecho pasar chispas eléctri-
tricas, adquiere una propiedad oxidante mucho mas enérgica
que la que posee en su estado ordinario. Esta propiedad es
debida 4 la presencia de una pequefifsima cantidad de oxi-
geno, en un estado particular todavia poco conocido; se ha
dado el nombre de ozono4 este gas, que puede obtenerse tam-
bien descomponiendo el agua por la pila, ¢ tambien por una
reaccion quimica, descomponiendo el bidxido de bario por el
acido sulfirico monohidratado.

Muchos cuerpos absorben bajo la influencia del calor can-
tidades de oxigeno mayores que &4 la temperatura ordinarias
aun en otras muchas circunstancias. HEsta absorcion mas 6
mernos grande de oxigeno se hace siempre en proporciones
determinadad ; produce los diferentes grados de oxidacion, y
da origen con Jos mismos elementos & sustancias dotadas de
propiedades diferentes.

76. GRADOS DE OXIDACION DE Lo§ Acivos. El azufre se com-
bina eon el oxigeno y forma el dcido sulfuroso, cuando arde
en aquel gas puro ¢ en el aire; expuesto durante largo tiem-
po al aire, y mejor todavia en otras circunstancias que estu-
diaremos despues , absorberi la mitad mas de oxigeno y pa-
sar4 al eslado de acido sulfiirico. '

Bl fésforo que arde con llama en el aire ¢ en el oxigeno,
produce el acido fosférico; pero si en lugar de inflamarle’ se
le deja consumir lentamente en un sitio himedo, se formara
acido fosforoso, que no contiene sino § de oxigeno del acido
fosférico.
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De manera que en estos ejemplos se ha adoptado 1a termi-
nacion en ico para el adjetivo del acido mas oxigenado, y la
en oso para el que contiene menos oxigeno. Cuando se en-
cuentran mas de dos acidos oxigenados para ciertos cuerpos,
ha habido precision de designarles con un nombre especial
que recuerde su origen; para eso se ha puesto la particula
hipo (debajo) antes del adjetivo que termina en oso, cuando
el 4cido tenia un grado de oxidacion inferior 4 los ya conoci-
dos; y antes del adjetivo que términa en ico, cuando el grado
de oxidacion era intermediario; la particula hiper (sobre), 6
simplemente per, se afiadid antes del adjetivo que terminaba
en ico, para el dcido mas oxigenado. a

Un ejemplo hara facilmente comprender el érden adop-
tado: nosserviremos de combinaciones formadas por el cloro

y el oxigeno; nos ofrecen , con referencia & esta cuestion, la
serie mas completa :

Acido hipocloroso que contiene 1 de oxigeno.

— cloroso — 3 —
~  hipoclérico — 4 —
- clérico — 5 —
— hiperelérico — 7 —

77. GRADOS DE OXIDACION,DELAS BASES. Ademas del bidxido
de mercurio (56) existe otra combinacion, de color negro, de
este metal con el oxigeno, en la cual este cuerpo entra por
una canfidad la mitad menor: esto sucede para otros muchos
metales. Cuando no seconocian sino dos grados de oxidacion
de los metales, se llamaba protdxido el menos rico en oxige-
no, y peroxido el que contenia la mayor proporcion de este
gas; pero despues que se descubrieron, para los dxidos como
para los acidos , grados de oxidacion miltiples, fue necesario
tambien aplicarles nombres. En los ¢xidos, la relacion entre
las cantidades progresivas de oxigeno es1:14:2:3;seha
afiadido 4 la palabra oxido otra voz que exprese estas rela-
ciones; asi es que se dird protixido, sexquidxido, deutéxido
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4 bioxido, tri6xido de un metal. Los grados mas elevados de
oxidacion de los metales no se conducen ya en general como
las bases; seles llama alguna vez perdxidos, y suelen ser con
frecuencia verdaderos acidos.

8. EL 0X{GENO SE COMBINA EN RELACIONES SENCILLAS. i se
comparan entre si las diferentes cantidades de oxigeno con
las que un mismo cuerpo puede combinarse, se enconfrarf
siempre una relacion sencilla; por ejemplo:

Acidos sulfuroso y sulfiricos.......... " :: 2:!
Acidos fosforoso y fosfdrico. .. .. SIS VRS
Protéxido y biéxido de mercurio....... :: 1:
Protéxido y sexquidxido de hierro...... :: 2:

@ W Ot W

.

HEsta simplicidad en las relaciones existe no solo para los
oxidos, sino para todas las combinaciones quimicas. :
79. 0xXiGENO DEL BIGXIDO DE MANGANESO. Los metales, & un
grado elevado de oxidacion, abandonan ficilmente una parte
‘de su oxigeno, cuando se someten 4 una gran temperatura 6
en presencia de ciertos acidos. El perdxido mas esparcido en
la naturaleza y tambien uno de los mas conocidos, es el bi-
dzido de manganeso: sirve para la preparacion en grande del
oxigeno ; para lo cual se calcinan al rojo grandes cantidades
en una botella de hierro forjado. Descompuesto por solo el
calor, el bidxido de manganeso abandona 4 de su oxigeno, ¥
queda una combinacion de sexquidxido y de protéxido de
manganeso ; calentado, por el contrario, con el acido sulfi-
rico, el biéxido de manganeso abandona la mitad de su oxi-
geno; y queda protéxido combinado con el acido sulftirico,
con ¢l cual forma una sal.

80. a1eE viTaL. El oxigeno es indispensable 4 todo ser vi-
viente : sielaire que entra en los pulmones no contuviese
oxigeno ¢ no contuviese bastante, habria asfixia. Los quimi-
cos por esta razon le han dado el nombre de aire vital. Se le
ha llamado tambien aire de fuego cuando se reconocié que la
combustion no era otra cosa mas que un fendmeno de oxida-
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cion con el oxigeno del aire. El simbolo del oxigeno es O, la
primera letra de su nombre. Se ha convenido, para abreviar,
el designar cada cuerpo por una letra, que de ordinario es la
primera de su nombre latino ; cuando muchos nombres tie-
nen la misma inicial, se afiade como medio de distincion otra
letra mindscula, generalmente la primera, la segunda 6 la
tercera despues de la inicial. '

Hidrégeno (H).

Equivalente =1 ¢ 12,5. Densidad = 0,069.

. Descubierto al principio del siglo vz, sus propiedades
han sido sefialadas y estudiadas por Cavendisch en 1766.

8l. DESCOMPOSICION DEL AGUA POR EL Sopio. Experiencia.
Se hierve agua durante un cuarto de hora préximamente para
expulsar el aire, y sedeja enfriar en un vaso tapado; se coloca
un una cuba de pequefias dimensiones y se llena igualmente
un tubo de ensayo que se tapa en seguida con el dedo para
invertirlo en el agua. Si se introduce rapidamente debajo de
este tubo un fragmento de sodio del grueso de una lenteja,
colocado en el extremo de un hilo de hierro (figura 32), el
metal se desprendera del hilo y se elevara en el tubo, porque-
es mas ligero que el agua; al mismo tiempo tendra lugar un
abundante desprendimiento de gas, que desalojard en breve
el agua del tubo. Este gas es el hidrégeno, que en el agua
estaba en combinacion con el oxigeno. Hemos visto (67) que
el sodio tiene una gran afinidad para el oxigeno; en efecto,
esta afinidad es tan enérgica que el oxigeno es desalojado
del agua y el hidrégeno puesto en libertad. Antes de separar
el tubo del agua sele tapa con el dedo; luego despues de
haberle invertido, si se destapa cerca de la luz de una bujia,
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se vetd producirse una llama acompafiada alguna vez de un
ligero ruido, porque el hidrdgeno es un gas com bustible. Un
papel de tornasol enrojecido aplicado & las pareles himedas
de este tubo, azuleara : se ha formado dxido de sodio, como
ha tenidolugar anteriormente cuando el metal estaba expuesto '
al aire ¢ en el oxigeno ; este 6xido se encuentra en disolucion
en el agua.

82. DESCOMPOSICION DEL AGUA POR EL HIERRO ENROJECIDO. La
descomposicion verificada por el sodio 4 la temperatura or-
dinaria tiens lugar con el hierro cuando esth calentado a]
rojo. A traves de un cafion de fusil abierto por las dos exfre-
midades, lleno de puntas de Paris y calentado hasta el rojo
(igura 33), se hace pasar una corriente de vapor hirviendo
producido por el agua contenida en una retorta a adaptada
altubo de hierro. A esta temperatura, el metal formara con
el oxigeno del agua dxido de hierro magnético (batiduras);
el hidrégeno se desprenderé y podra recogerse en campanas
¢ frascos. Es la experiencia clasica por medio de la que La~
voissier demostrd, hace unos ochenta afios, que el agua no
es un cuerposimple, sino que es el resultado de la combi-
nacion de dos guses; el oxigeno y el hidrégeno.

83. DESCOMPOSICION DEL AGUA POR EL HIERRO EN PRESENCIA
DEL ACIDO SULFURICO. La descomposicion del agua por el
hierro se verifica a la temperatura ordinaria cuando este me-
tal se encuentra en presencia de un cuerpo que tenga una
gran afinidad para el ¢xido de hierro. Es lo que tiene lugar
cuando el hierro se encuentra en contacto con el agua en
presencia del dcido sulfiirico.

Exzperiencia. En un frasco de regulares dimensiones se in-
trodueen 10 gramos de limaduras de hierro ¢ puntas de Pa-
ris; se echa decilitro y medio de agua proximamente hasta la
nmitad del frasco, y despues se afiaden 20 gramos de acido
sulfiirico; se cierra entonces el frasco con un tapon por el
que atraviesa un tubo de desprendimiento que se sumerge
en un bano hidroneumatico (figura 34). Al momento se veran
formarse burbujas de gas; luego producirse una efervescen-
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cia en el frasco, en el cual se calentara el liquido, La eférves-
cencia es debida al desprendimiento de hidrdgeno que sale 4
traves del tubo abductor. Cinco mirutos despues que el gas
haya empezado & desprenderse podra recogerse sobre el bafio
en frascos, exactamente como se hace para el oxigeno.

Es indispensable, en las experiencias en que se produce
un desprendimiento de hidrdgeno, no recozer ¢ no encender
este gas sino déspues que todo el aire haya sido expulsado
del frasco ; de otro modo se expondria el operador & violen~
tas explosiones.

84. MEZOLA DE ACIDO SULFURICO Y AGUA. FEzperiencia. El
dcido suifiirico introdueido en el agua produce siempre un
aumento de temperatura, y este aumento sers todavia mas con-
siderable si es el ag'ua..la que se vierte en el acido. Esta pro-
duccion de calor puede produgcir alguna vez la ruptura del
frasco en que se mezelan estos cuerpos. Para evitar este acei-
dente se prepara con frecuencia la mezcia de antemano; se
hace entonces uso de un vaso de paredes delgadas enfriado
en la parte exterior (figura 35). El agua s introduce pri-
mero en el vaso, y se va afiadiendo poco 4 poco el 4cido sul-
firico, agitando constantemente con una varilla de vidrio. La
mezcla, despues de fria, se conservara para las experiencias:
constituye el dcido sulfirico diluido, que no se calentara ya
cuando se le ponga en contacto con nueva cantidad de agua.

85. EXPERIENCIAS CON EL HIDROGENO. Experiencia . Sein=
flama el hidrégeno destapando el frasco, en el que se vierte
al mismo tiempo agua (figura 36). El agua no extingue la
llama, sino que, por el contrario, laactiva, desalojandoel gas
del frasco, en cuyo interior el hidrogeno no ardera, porgue
hay necesidad para eso del contacto del aire atmosférico.

El hidrdgeno es mas ligero que el aire. Experiencia b. Se des-
tapa un frasco lleno de hidrégeno y se coloca encima de ¢l
una vasija de vidrio por espacio de un minuto préximamen-
te; si despues se aproxima & esta una luz, producird llama
acompafnada de una pequefia detonacion. Como se ve, el gas
se ha elevado desde el frasco4 la vasija, y es por consiguiente

9



66

mas ligero que el aire atmosférico. En cuanto al frasco, no
conviene aproximarle inmediatamente una luz; porque si que-
dase algo de hidrégeno, habria una explosion capaz de pro-
ducir su rowura; pero al cabo de diez minulos noquedara in-
dicio de gas inflamable. 3

El hidrégeno es el gas mas ligero que conocemos ; es ca-
torce veces y media mas ligero que el aire atmosférico; asf
es que ha servido para llenar los globos aereostiticos. Hoy
ya no se emplea con este objeto mas queel gas del alum-
brado. :

El lidrdgeno se inflama en contacto del platino. Experiencia c.
Si en vez de adaptar un tubo encorvado al frasco donde se
verifica el desprendimiento de hidrégeno se tapa con un
corcho afravesado por un tubo adelgazado en su extremidad
superior O por un cafion de tierra de pipas (figura 37), el gas
ardera enla extremidad del tubo con una llama poco brillante,
pero analoga & la de una bujia. Para inflamar este gas pode~
mos servirnos, en lugar del fuego, de platino muy dividido y
facil de preparar con prontitud en cantidad suficiente para
hacer esta experiencia; para eso se impregna un papel de
filtro, sujeto al extremo de un alambre de hierro, en algunas
go%as de una disolucion concentrada de platino (cloruro pla-
tinieo), y se quema el papel en una lampara de alcohol hasta
que no queda mas que-una ceniza gris aglomerada. Hsta ce-
niza esta formada de platino extremadamente dividido, 1la-
mado musgo O esponja de platino; en ese estado este metal
pesee la propiedad de inflamar el hidrégeno al contacto del
aire, cuya propiedad se ha utilizado para la fabricacion de los
llamados eslabones de hidrdgeno.

El eslabon de gas hidrégeno se compone de un- eilindro
de vidrio b (figura 38) fijo y unido herméticamente & la llave
e colocado en medio de la cubierta que cierra el vaso ¢; en
el interior de este cilindro se halla suspendido un pedazo de
zinc bastante grueso. Estando abierto el vaso ¢, se vierte en
¢l 4cido sulhirico diluido en agua; el liguido no entrar en el
cilindro b antes que se abra la llave e. Entonees la presion del
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liquido exterior expulsara al airey serd reemplazado por el
agua acidulada : el zinc en contacto con el 4cido da lugar 4

un desprendimiento de hidrégeno, cuyo gas se dejara salir
hasta que se haya expulsado todo el aire. Cerrando entonces

la llave ¢, continuara el gas produciéndose, mientras que el
liquido 4cido quedara en contacto con el zine y el cilindro se

llenara de hidrégeno. Si entonces se abre de nuevo la llave e,

el hidrégeno comprimido por la columna exterior de liquido

sale con violencia 4 traves de la esponja de platino fija en f,

mientras que el agua acidu'ada, subiendo en el cilindro, da
lugar & un nuevo desprendimiento de gas. La esponja de pla-

tine posee en el mas alto grado la fazultad de condensar.
el oxigeno del aire, y tiene la misma accion sobre el hidrd-

geno, encontrindose las moléculas de los dos gases de tal

manera unidas en los poros del metal que, se verifica su com-

binacion reciproca ; se produca agua, y el calor desprendido

es bastante fuerte para enrojecer el platino é inflamar el dardo

de hidrégeno. Por medio de la esponja de platino se consi=
gue combinar directamente gases que de otra manera no

tendrian accion unos sobre ofros.

86. MEZOLA DETONANTE. CALOR DESPRENDIDO POR LA COMBUS~
TION DEL HIDROGENO. Experientia. Esta experiencia demues-
tra evidentemente la intensidad del calor producido por la
combinacion del hidrégeno con el oxigeno. Enla abertura
de una gran vejiga que se haya humedecido previamente
para llenarla, se fija sélidamente con una cuerda un cuello
de botella que se haya desgastado en una piedra la parte
rota para evitar el deterioro de la vejiga; elijense despues
dos corchos y se cierra herméticamente la abertura. Uno de
ellos estara atravesado por un tubo encorvado, de modo que
pueda llevarse el oxigeno del aparato descrito (39) 4 la vejiga
exenta de aire, quesellenard confacilidad deaquel gas. Luego
que esta vejiga se encuentra llena, se ata fuertemente con
una cuerda por detras del cuello y se le quita el primer
tapon para reemplazarle por otro, al traves del que pasa
un tubo de vidrio adelgazado en su extremidad (figu-



68

. ra 39), & cuya abertura se aplica un pedacito de cera
con objeto de impedir la fuga del gas. Se obtiene la dis-
minucion del diametro de un tubo de vidric calentandole
4 la lampara de alcohol y haciéndole girar entre los dedos
hasta que se haya reblandecido en el sitio en que se encuen-
tra la ilama; en este momento se tira ligeramente las extre-
midades del tubo y se le rompe por medio de un ligero pase
de lima en el sitiv que se cree el diametro interior conve-
niente, teniendo cuidado de calentar 4 la lampara los bordes
del vidrio para redondearlos por medio de la fusion. Se con-
sigue mas facilmente este objeto, pero deuna manera mas cos-
tosa, ajustandod la vejiga una armadura de laton que lleve un
tubo adelgazado del mismo metal. Dispuesta de este modo la
vejiga y llena de cxigeno, se coloca sobre unos ladrillos, de
manera, qué el extremo adelgazado del tubo se encuentre a la
altura de la llama del hidrégeno desprendido por el aparato
descrito anteriormente. 8i se apoya ligeramente la mano so-
bre la vejign, se produce una corriente de oxizeno bastante
fuerte, arrastrando en su direccion la llama, que es casi im-
perceptible porque arde con menos brillo que antes, aunque
produzea el ealor mas intenso que se puede obtener; un hilo
de platino gue resiste al fuego de furja mas violento se funde
con mucha facilidad. Un pedazo de creta terminado en punta
y sostenido en la llama, la comunica un brillo extraordina-
rio (luz de Drumont). Un muelle de reloj ¢ un hilo de hierro
arce con la misma intensidad que en el oxigeno (68). ;De
donde procede este calor? Resulta d= la combinacion enérgica
de dos sustancias. Todas las combinaciones quimicas desprenden
calor (figura 40). '

Lias experieneias mas precisas de Gay-Lussac y de Hum-
boldt han demostrado que un volimen de oxigeno se com-
bina con dos de hidrégeno para formar agua; en estas mis-
mas proporciones hemos visto producirse esos dos gases al
descomponer el agua por la electricidad. Sin embargo, estos
tres volimenes de gas no dan mas que dos de vaporacuoso, y
hay condensacion de % del voliimen primitivo. Si para formar
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el agua se mezclan los dos gases en las proporciones dichas
y se aplica fuego, la enmbinacion tendra lugar sobre toda 1a
masa de gas 4 la vez, y sz producira una detonacion tan vio-
lenta que produeiria la rotura de las vasijas. Por esa razon
la mezela ha recibido el nombre de gas defonanfe. ¥l aparato
gue sirve para produoeir esa temperatura tan elevada por la
combustion del hidrogeno en el oxigeio no presenta peligro
alguno, porque la mezela de los dos gases no tiene lugar sino
sucesivamente y por pequenascantidades;es en pequeno una
cosa parecida, aunque imperfecta, alsoplete de gas, porme-
dio del que se ha llegado a fundir cantidades notables de los
metales mas refractarios. El gas detonante puede considerarse
como el agua antes de su combinacion; el agua que resulta
de esta combinacion no es ofra cosa que el hidrégeno
quemado.
~ 87. LA COMBUSTION DEL HIDRGGENO PRODUCE AGUA. Experien—

cia. Puede demostrarse ficilmente que la combustion del
hidedgeno pfoduce agna; basta para eso invertir sobre la
-llama de un aparato de- hidrdgeno un vaso, una campana ¢
un gran frasco (figura 41); se ve inmediatamente el agua, que
se encuentra al estado de vapor en razon de la alta temoera-
tura, depositarse en las paredes del vaso hajo la forma de ro-
cio y descender 4 1o largo de ellas. Se puede de estamanera,
combinando 100 litros de oxigeno con 200 de hidrégeno, pro-
dueir prédximamente 160 gramos de agua pura.
Los resultados obtenidos por via de anilisis, asi como los
que se han obtenido por la sintesis, demuestran que el agua
esta compuesta : '

EN VOLUMEN. : EN PESO.

De 1 vol. de oxigeno. De 8 partes de oxigeno.

De 2 — de hidrog. Del — de hidrog.
Produciendo 2 — de vapor acuoso. Produciendo 9 — de agua.

* Siendo el hidrogeno 16 veces mas ligero que el oxigeno,
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- se comprende con facilidad la gran diferencia entre las rela~
ciones de volimen y peso. La propiedad que tiene el gas que
acabamos de estudiar de producir agua combinindose con
el oxigeno, le ha valido el nombre de hidrégeno (generador
de agua); su simbolo es = H. .

88. rérMULAS Quinicas. El simbolo quimico, formado de
ordinario, como hemosya dicho, de la primera letra del nom-
brelatino de los cuerpos, no es solamente una cdémoda abre-
viatura; representa al mismo tiempo un peso determinado de
estos cuerpos, y precisamente aquel que comparados a uno
de ellos tomado por unidad, entran en combinacion. El sim-
bolo representa siempre el mimero indicado 4 la cabeza del
estudio de cada cuerpo con el nombre de equivalente. Asi, 0
no indica solamente el oxigeno, sino tambien 8 unidades de
peso (kilégramos, gramos, miligramos) de este cuerpo. H
significa siempre una parte de hidrégeno. Para indicar que
estos dos cuerpos estdn combinados, se escriben sus simbolos
uno al lado de otro, lo que constituye la férmula: asi, HO
representa no tan solo el agua, sino ademas una parte (un
equivalente), asociada a4 ocho partes (un equivalente) de oxi-
geno, 6 lo que es lo mismo, una parte enpeso H.unida & ocho
partes en peso 0. Para una combinacion mas complicada, una
sal por ejemplo, la férmula de la basey la del 4cido estan
en general separadas por una coma; cuando existen dos
compuestos diferéntes en presencia uno de otro, pero no com-
binados, se unen las dos férmulas por el signo 4. Cuando

" un cuerpo entra por mas de un equivalente en una combi-
nacion, se sobrepone su férmula con un exponente que in-
dica el niimero de equivalentes que han entrado en la com-
binacion: (1) asi, HO representa el agua; HO’ representard
una combinacion mas oxigenada de hidrdgeno (el agua oxi-
genada descubierta por Thenard), ¢ indicarA que para un
equivalente de hidrdgeno han enirado en combinacion dos

(1) Este exponente se coloca alguna vez debajo de la letra: cualquiera que
58 su posicion, tiene siempre el mismo significado y el mismo valor,
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equivalentes de oxigeno. Si, por el contrario, la cifrase coloca
en coeficiente delante de la férmula, no se aplicard ya 4 un
golo elemento, sino 4 la combinacion entera: asi, 2HO re-
presentard dos equivalentes de agua; es decir, dos de hidré-
geno combinados con dos de oxigeno, ete. En la nofacion
quimica se ha convenido en colocar delante el elemento 6 el
compuesto electro-negativo. Es indispensable, empezando
el estudio de la quimica, famllmnzarse mucho con esbas
férmulas. -

+ 89. REACCION QUE DETERMINA EL DESPRENDIMIENTO DE HIDRO-
GENO POR MEDIO DEL HIERRO Y EL ACIDO SULFURICO. Vamos &
examinar 1os cambios experimentados por el hierro al des-
componer el agua para desprender de ella el hldrégeno bajo
la influencia del acido sulfirico.

Ewxperiencia. El lquido que en la experiencia 83 queda en
el frasco despues que el desprendimiento gaseoso ha cesado,
se vierte en una cipsula de pdroelana, se hierve y se filtra.
Quedara sobre el filtro una materia negra compuesta princi-
palmente de carbon contenido en el hierro. El hierro ha des-
aparecido por completo; est disuelto y se encuentra en el
liquido filtrado, no ya al estado de hierro, sino bajo la forma
de una sal que se depositara despues del enfriamiento en
cristales verdes y didfanos. La formacion de esta sal puede
representarse de la manera siguiente :

Agia. | Hdrogono.
Hierro.. X 9 s Protoxido de hIEI’I'()

La sal de hi
AcsdQSulfurlcox.................... > o AT,

La sal de hierro obtenida en esta experiencia ha recibido
el nombre de sulfato de protdxido de hierro 6 vitriolo verde.
El hierro no ha podido combinarse directamente con el dcido
sulfirico, porque en quimica inorganica se admite, y es una

regla que cuenta pocas excepciones, que un cuerpo simple se
combina siempre con un cuerpo simple, y un cuerpo compuesto con un
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cuerpo compuesto; pero la combinacion puede tener lugar cuan-
do el hierro, trasformado en dxido, se ha convertido en un
cuerpo compuesto. El oxigeno necesario se encuentra en el
agua; sin embargo, el hierro solo no essbastante poderoso
para apoderarse de él; pero interviniendo el 4cido salftirico,
que tiende a combinarse con una base, se formara con el
oxigeno delagua el protéxido de hierro, que seuniradinmedia-
tamente al acido sulfiirico: el hidrdgeno puestoen libertad se
desprendera al estado gaseoso. Las fuerzas anilogas 4 la del
acido sulfirico en el caso presente, han recibido en otro
tiempo el nombre de afinidades ¢ fuerzas predisponentes.

Con frecuencia se reemplaza con ventaja el hierro por el
zine para producir un desprendimiento de hidrégeno.

Aire.

90. ATMOSFERA. . El globo terrestre esth rodeado de una
capa de aire 4 la que se ha dado el nombre de afmdsfera. Su
altura se ha calculado en 50 & 60 kildmetros. El aire atmos-
férico es incoloro, trasparente é invisible; no podemos co-
gerle, v sin embargo advertimos su pr'es encia por la resisten-
cia que nos opone en ciertos casos. Podemos convencernos
con facilidad que el aire goza de las propiedades de la mate-
ria y ocupa realmente los espacios llamados vulgarmente
vacios. Para eso se ajusta por medio de un corcho un embudo
sobre el cuello de un frasco vacio, de modo que se intercepte
toda comunicacion con el exterior (figura 42): el agua ver-
tida en el embudo no penetra en el frasco, porque el aire con-
tenido en esteultimo, no encontrando salida alguna, no puede
ser desalojado, y no cedera su sitio al agua sinu se levanta
ligeramente el tapon. Se puede hacer esta prueba mas evi-
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dente todavia comparando el peso de un matraz lleno de
aire y el del mismo despues de haber hecho el vacio con el
auxilio de la maquina neumatica: el peso es mucho menor en
el segundo easo. El aire pesa 800 veces menos que €l agna:
a pesar de su gran ligereza ejerce sobre la tierra una presion
congiderable, que no se nota porque los cuerpos experimen-
tan esta presion en todas direcciones, pero que se hace evi-
dente cuando se sustrae &4 su accion una de las caras de un
cuerpo; la otra tendra necesidad de experimentar una pre-
sion muy considerable, como sucede 4 una campana en gue
se haga el vacio por medio de la maquina neumética.

91. PRESION DE LA ATMOSFERA. Experiencin. Se rodea de es-
topa impregnada de seho el extremo de una varilla de madera
para formar un piston que entra 4 rozamiento en un tubo de
ensayo de vidrio fuerte. Este mismo tubo contiene cierta
cantidad de agua que se hace hervir; el vapor expulsa al aire
deltubo; cuando este no esth ocupado mas que por el vapor,
se aplica el piston preparado y se aparta el tubo del fuego; el
piston descendera poco 4 poco 4 medida que aquel se enfrie,
¥ por tltimo vendra & tocar en la superficie misma del agua.
El calor hara subir el piston en el tubo (figura 43); el enfria-
miento que experimenta el agua le hara volver & descender
al punto. Ll descenso de temperatura lleva counsigo la con-
densacion del vapor acuoso, cuya presion actia en sentido
inverso de la de la atmésfera, gue hace descender el piston en
el tubo. En las primeras maquinas de vapor, el piston se ele-
vaba y descendia sucesivamente en virtud de las mismas
fuerzas. :

92, ASPIRACION DE LOS LiQUIDOS: TUBO DE SEGURIDAD. La
presion del aire es la causa de la aspiracion que se produce
las mas veces en las operaciones quimicas. ;

Experiencia. Si se hace hervir agua durante algun tiempo
en el aparato (figura 44), se vera, quitando el fuego, subir
lentamente el lignido en la rama mas larga del tubo, que
despues se precipitara en el matraz y lo llenard compieta-
mente. Mientras el liquido estd hirviendo, el vapor acuoso

10
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ejerce una presion mayor que la del aire, y elimina & este del
aparato, y aunel mismo vapor es desalojado porel que se esté
formando en el seno del agua; pero luego que se retira el
fuego, el vapor empieza 4 condensarse; la contrapresion que
oponia al aire disminuye con la temperatura, y al momento
la presion atmosférica hace subir el liguido en el tubo; una
vez que ha llegado al matracito, el vapor se condensa inme-
diatamente por el agua fria, y de aqui la absorcion es tan
rapida. :

La aspiracion del liquido es muy temible cuando se des-
prenden en el agua gases que son muy solubles en esteliquido.
Se previene facilmente todo peligro introduciendo en el cor-
cho del matraz (figura 45) un segundo tubo, llamado fubo de
sequridad, que se sumerge en ¢l fondo del liquido, y al traves
del cual el aire enfra de preferencia, porque tendra que ven-
cer una resistencia menor que la de la columna elévada en la
rama larga. )

93. sarOMEiTRO. Experiencias precisas han demostrado
que la atmdsfera ejerce sobre la tierra una presion igual 4 la
que ejerceria una capa de mercurio de 76 centimetros 4 una
capa de agua de 10,33, es decir, 13,6 mus alta. El instru-
mento que sirve para medir la altura de la atmdsfera ha reci-
bido el nombre d2 barémetro. Se llena de mereurio un tubo
de 90 centimetros de largo y 6 milimetros préximamente de
diametro interior, cerrado por una de sus extremidades; se
tapa con el dedo yse le invierte en un vaso muy resistente
que contenga cierta cantidad del mismo metal (figura 46).
El mercurio quedara ensen el interior del tubo, pero no
descenderd mas, y la altura de la columna desde a b & s
sera de 76 centimetros. Estando cerrado el tubo en la parte
superior, y no recibiendo el meércurio del interior la presion
atmosférica, sino que se ejerce enla superficie a b, mantendra
el mercurio 4 esta altura. El mercurio contenido en el tubo
forma un contrapeso a la atmdsfera, de donde se deduce que
el aire ejerce sobre la tierra una presion igual 4 la de una
capa de mercurio de 76 centimetros de altura, Si el tubo es-
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tuviese abierto ¢ roto por la parte superior, el mercurio des-
cenderia al punto y se colocaria al nivel con « b. La parte
del tubo que se encuentra por cima de lasuperficie s del mer-
curio, ests exenta de aire; se la llama vacio de Torricelli, del
nombre del inventor del bardmetro. Ordinariamente el tubo
barométrico esta encorvado (figura 47) y soldado & un depé6-
sito cilindrico 0 esférico destinado & reemplazar el vaso ¢ b
(figura 46). Aqui, como anteriormente, la presion del aire
no se ejerce sino en un lado, sobre el mercurio contenido en
el depdsito, y laaltura dela columnadesde el nivel O de mer-
curio es tambien de 76 centimetros.

81 se colocan pesos en uno de los platillos de una balanza,
se ineclina hacia ese lado; sise quitan, se inclina hacia el
opuesto. Lo mismo sucede con el barémetro; cuando el aire
es mas denso, la columna haroméirica se eleva; en el caso
contrario, desciende, Para conocer con mas exactitud la al-
tura, se adapta a lo largo del tubo una escala dividida en
centimetros y milimetros. Cuando la altura del mercurio es
de '76 centimetros, el aire ejerce la presion media, lo que se
observa al nivel del mar; cuando esta altura es mayor 6 me-
nor, se dice que el barémetro sube 6 desciende.

En nuestros climas los vientos del Norte y del Este hacen
subir el barémetro, mientras que los del Sur y Oeste le hacen
bajar. Los primeros, que vienen de las regiones frias ¢ han
atravesado vastos continentes, son en general secos, y pueden
cargarse de mucha humedad; mientras quelos segundos, que
proceden de paises calientes ¢ han atravesado los mares, lle-
van un aire cargado de vapor de agua, cuyo menor enfria~
miento determina lacondensacion; la lluvia: por consiguiente
llueve con mas frecuencia con los vientos Sur y Oeste que con
los Norte y Este, por cuya razon se consulta el barémetro
para conocer el tiempo.

Seria superfluo explicar por qué el agua se mantiene en
un frasco invertido en el bano hidroneumético; por qué sube
en una pipeta al verificarse la aspiracion; por qué el vino no
‘puede extraerse de un tonel cusndo no se ha quitadola tapa;
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por qué razon el agua se eleva en una hombaaspirante, y eso
hasta la altura de 10m,33 4 partir del nivel del liquido, etc., ete.

94. AUMENTO DE LA PRESION DEL AIRE. Comprimiendo el
aire en un espacio cerrado se puede introducir en é1 mas gas
que coniiene 4 la presion ordinaria de la atmdsfera; esfor-
zando este aire puede salir por una pequefia abertura y pro-
ducir de este modo una corriente de aire continuo. Tenemos
un ejemplo en pequefio con lo que sucede en los fuelles usa-
dos en la economia domistica, y en grande en las bombas de
aire de los altos hornos. !

Experiencia. Bofella de locion. - Por medio de un corcho se
fija un tubo adelgazado (86) en el cuello de un frasco medio
lleno de agua ; aplicando dzspuesla boca sobre el tubo, € in-
troduciendo aire en el aparato, saldri el agua bajo la forma
de chorro luego que se haya cesado de soplar. Si despues de
haber comprimido el aire se invierte inmediatamente el frasco
(figura 48) de suerte que se interponga el agua entre el ori-
ficio y el aire, este, ejerciendo presion sobre el liquido, le pro-
yectaré fuera bajo la forma de surtidor. Este aparato se em-
plea con frecuencia para lavar los precipitados recogidos so~
bre un filtro. Un depdsito de aire andlogo se adapta & las
hombas de incendio para regularizar en ellas Ia presion ejer-
cida sobre el liquido y hacerle salir en un surtidor continuo,
al paso que los pistones lo hacen por salidas sucesivas. La fi-
gura 49 representa una botella de locion mas eémoda, que
proporciona una salida de agua continua y permits operar
con el agua caliente. Dos tubos atraviesan el corcho de un
matracito; uno de ellos, mas corto, sirve para, introducir el
aire y producir la presion; el otro, a, llegando hasta el fondo
del agua, esthd adelgazado en la extremidad opuesta para
dar salida al liquido bajo la forma de un surtidor delgado y
continuo.

95. INFLUENCIA DEL AIRE EN LA EBULLICION. La presion
atmosférica tiene una gran influencia en la ebullicion del
agua y la de los liquidos en general. Si se hace hervir agua
cuando el barémetro estd muy bajo, marcard menos de 100°
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termomeétricos, y marcara mas si la columna barométrica
se'eleva por cima de 76 centimetros.

El agua entra rdpidamente en ebullicion cuando la presion ha
disminuido. Experiencia, Se llena hasta la mitad de agua un
matracito y se calienta hasta la completa ebullicion ; se tapa
fuertemente el matraz con un corcho y se quita el fuego. La
ebullicion cesard inmediatamente; pero se la puede producir
de nuevo vertiendo agua fria en la parte vacia del matraz
(figura 50): si el vaso ha estado herméticamente tapado, el
agua hervird todavia aun cuando no marque mas que 20° en
el termdmetro. El matraz no contiene aire, porque ha sido
expulsado por el vapor, y no ha podido entrar despues del
enfriamiento porque lo ha impedido el tapon; el agua no su-
fre, por consigniente, la presion atmosférica, 1o que permité
que empiece & hervir & 20°. El espacio vacio por cima del 1f-
quido se llena de vapor, que al principio ejerce una presion
bastante fuerte para impedir que hierva el agua ; pero al en~
friarse, el matraz determina la condensacion de este vapor,
disminuye la presion, y el liquido, produciendo una nueva
cantidad de vapor, entra en ebu'licion. En muchas industrias,
y particularmente en la fabricacion del azi :ar, se concentran
los jarabes haciéndoles hervir en el vacio con objeto de poder
operar con mas rapidez 6 & una temperatura mas baja.

La presion atmosférica mayor en la superficie del globo
se encuentra al nivel del mar; disminuye & medida que nos
elevamos sobre las montafnas, porque la columna de aire que
tiene que sostener es mas pequena. De aqui se sigue que el
bardmetro estd en estos puntos siempre mas bajo, y 'que el
agua hierve con mas facilidad en la altura de una montafa
que en una llanura ¢ en el fondo de un valle. En la cima del
Mont-Blane, el mercurio no se eleva ya en el barémetro mas
que & 47 centimetros, y el agua empieza 4 hervir 4 84°, Kl
punto de ebullicion puede servir, per consiguiente, sin em-
bargo, con mucha menos exactitud que el barémetro, para
apreciar la altura de una montafa. : \

96, LA EBULLICION SE RETARNA POR UNA FUERTE PRESION, Del
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mismo modo que el agua hierve con mas facilidad & una
débil presion, se retrasa su punto de ebullicion si es mas
fuerte la presion. Para eso no hay necesidad que esta presion
sea ejercida por el aire; puede producirse por medio del
mismo vapor de agua impidiendo su salida, lo que se obtiene
generalmente por medio de tapaderas sujetas con tornillos.
Un pequefio aparato de este género se llama digestor 6 shar-
mita de Papin: es una caldera de vapor en pequefio; el agua
puede adquirir en ella la temperatura de 200°, y aun mas si
las paredes son bastante fuertes, mientras que en la vasija
“abierta nunca adquiere mas de 100°. Cuando una caldera con-
tiene dos veces mas vapor que el que podria contener si estu-
viese abierta, 0, lo que que es lo mismo, si la presion del va-
por en el interior puede hacer equilibrio 4 dos veces la altura
de 76 centimetros de mercurio, se dice que la presion es de
2 atmdésferas. Cuando la cantidad de vapor es 3, 4, 5, 10 ve-
ces mas considerable, se dirad que la presion es de 3, 4, 5, 10,
20 atmdsferas. Con frecuencia se recurre 4 presiones parecidas
para desagregar por medio del agua las materias sélidas ; asf
el agua que hierye 4 la temperatura propia apenas ataca a la
superficie de los huesos, mientras que 4 110° 6 120° penetra en .
el interior de ellos y disuelve casi la totalidad de la gelatina.

97. BL AIRE Y EL CALOR, EL AIRE ES DILATADO POR EL CALOR.
El calor dilata el aire como dilata las materias sélidas y lHqui-
das, solo que el aumento de volimen en aquel es mucho mas
considerable.

Experiencia. Se invierte en un vaso lleno de agua una
bola dz vidrio, delgado con un tubo de cortas dimensiones
(igura 51) ; despues se calienta la bola por medio de una lam-
para; se ve al momento desprenderse el aire del tubo, atra-
vesar el agua y marcharse; la bola no es suficiente para con-
tener el aire, que ocupa un espacio mas considerable que
cnando estaba frio. El aire caliente llega & hacerse mas ligero
que el aire frio; si se quita la ldmpara, la temperatura des-
ciende, el gas se contrae, y en lugar del aire desprendido as-
gender4 el agua en la bola.
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98. corrieENTE DE AR, La diferencia de peso entre el aire
caliente y el aire frio, explica un gran niimero de fenémenos
obseryados diariamente. Cuando se encieads una estufa, el
aire que la rodea se calienta, se eleva, y es reemplazado por
el aire frio, que se calienta y se eleva al rededor suyo:
prodiicese de este modo en el aire una circulacion continua.
La atmdsfera entera que rodea nuestro globo estd constante-
mente mantenida en movimiento por un fenémeno analogo.
La temperatura elevada delas regiones ecuatoriales deter-
mina el movimiento ascensional del aire que se dirige hacia
los polos en las altas regiones de la atmdsfera; es reempla-
zado en la tierra por el aire mas frio hasta formar una cor-
riente de aire frio dirigida desde los polos hacia el ecuador,
en donde se restablece el equilibrio constantemente alterado.
HEstas corrientes regulares, cuya direceion es del Este al Oeste
por el movimiento de rotacion de la tierra, han recibido el
nombre de vientos alisios.

Experiencia de Franklin. En una habitacion caliente donde
pueda con facilidad notarse la diferencia de temperatura en~
tre la parte superior y el suelo de la misma, si se entreabre
una puerta que comunique con otra habitacion caliente, se
produce una doble corriente de aire cnya direccion se hace
sensible con el auxilio de tres luces colocadas en la abertura
de la puerta (figura 52). La llama ¢ en la parte superior se
dirige hacia el sitio frio; ena, por el contrario, hacia la habi-
tacion caliente; y en b (la parte media) la llama permanece
vertical : el aire caliente, ligero, sale por consiguiente por la
parte superior, mientras que el frio, mas denso, entra por la
inferior. Cuando se pasa del sol 4 la sombra se nota una ligera
corriente de aire, y es producida por el sol, porque el aire se
calienta al contacto de ese astro, se eleva, y el que ha que-
dado frio 4 la sombra ocupa su lugar. Por la misma razou se
produce corriente de aire en todos los sitios en que hay focos
calorificos, en las chimeneas, estufas, lamparas, ete.' Un

’ ejemplo de la ligereza del aire caliente es la aplicacion que

de ¢l se ha hecho para llenar los glohos llamados mongolfieras,
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euya operacion se verificaba colocando la abertnra del globo
sobre una hoguera. :

99. 6As. No se admitia en ofro tiempo mas que un cuerpo
gaseoso, el aire atmosférico; pero la quimica ha descubierto
un numero hastante considerable de ellos. Son mas 6 menos
densos; algunos violentos vepenos; cierto numero de ellos
combustibles, y otros alimentan la combustion; y hay, por
iltimo, ofros que ni se queman ni sirven para la combustion,
en los cuales se apagan los cuerpos encendidos. Estos gases
estan alguna vez combinados con otros cuerpos, y forman
materias sélidas 6 liquidas; tales son el oxigeno en el dxido
de mercurio, el hidrégeno y el oxigeno en el agua, efe. Al-
gunos gases, sometidos 4 una fuerte presion 6 & una baja
temperatura, toman el estado liquido; otros, por el contrario,
no han pod do ser reducidos 4 este estado, y han recibido el
nombre de gases permanentes. Los gases, como los sélidos y
los liquidos (17, t'enen diferentes densidades que se expresan
per nimeros, solo que agui no es ya el agna, sino el aire, el
que sirve como unidad de comparacion.

Vapores. Muchos cuerpos, bajo lainfluencia delcalor, ad-
quieren el estado gaseoso; unos con facilidad, como el al-
cohol y el agua; y otros con mas dificultad, como el mercu-
rio y el azufre; pero enfridndose abandonan este estado, que
se designa con el nombre de vapor, y vuelven 4 tomar la forma
gdlida ¢ liquida.

Composicion del aire.

Determinada por Lavoissier y Scheele en 1777, y con mas
exactitud por Gay-Lussac y Humboldt en 1801.

100. composicioN DEL AIRE. Hemos dicho antes que el aire -

no es un elemento; vamos & ver ahora de qué se compone,
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Experiencia. Se coloca una esponjita en el extremo de un
alambre de hierro; se impregna de aleohol y se coloca sobre
el agua (figura 53) de tal manera que se sostenga 4 alguna
distancia por cima del nivel del liguido; despues de haber in-
flamado el alcohol, se invierte sobre la esponja un frasco
vacio de modo que el cucllo se sumerja hasta cierta profun-
didad. La llama no tarda en apagarse; el volimen disminuye
¥ entra en el frasco una cantidad de agua igual 4 la del aire
que la combustion ha hecho desaparecer; el gas que ha des-
aparecido no es otra cosa que el oxigeno combinado con el
aleohol. Se tapa el frasco con la mano, se agita y se abre de
nuevo debajo del'agua; penetra todavia un poco de este li-
quido-en el interior. En cuanto al gas que queda en el frasco,
un cuerpo encendido se apaga en él; un animal introducido
en ese mismo gas, muere; esta dltima propiedad le ha hecho
dar el nombre de azoe. (1) Constituye las § partes del aire at-
mosférico, compuesto en volimende 4 partes de azoe y una
de oxigeno. Estos dos cuerpos no estin combinados en el
aire; se encuentran simplemente mezelados: aparte de ofras
pruebas, hay la de que mezelandoles no se produce conden—
sacion ni modificacion en sus propiedades respectivas, y que
el agua sola basta para modificar sus proporciones, porque
agitada con el aire no disuelve los dos gases en las propor-
ciones en que se encuentran en aguel, sino que absorbe mas
oxigeno que azoe.

(1) Se obtiens el azoe mas puro por el signiente método: sobre un pedazo
de corcho horadado, y que sobrenade en el agua, se coloca un fragmento de
féstoro que se inflama y se invierte sobre él una gran campana de vidrio. Los
humos blances prodacidos por el deido fasfirico no tardan en des:;pare‘cer' Y
s¢ tiene el gas azoe al estado de pureza.
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Azoe (Az. 6 N. de nitrégeno).
Equivalente = 14 ¢ 175. Densidad = 0,972.

Descubierto por Rutheford en 1772, En 1775 Lavoissier y
Scheele reconoeieron que se hallaba al estado de libertad en
el aire.

'101. azor. Elazoe (privativo de la vida) ha sido injusta-
mente llamado asi, porque no ejerce sobre lasfuneciones vita-
les aecion deletérea; le inspiramos y espiramos en la respi-
racion sin experimentar por eso ninguna sensacion desagra-
dable; solo que no auxilia la vida; es inerte, 1nientras que el
oxigeno exclusivamente es activo ¢ indispensable. Muchos
agentes, interviniendo puros en las funciones de nuestro or-
ganismo, tendrian una accion noeciva ; asi ¢l alechol puro es
un veneno, mientras que mezelado con 4 6 5 veces su voli-
men de agua, en el vino, por ejemplo, es saludable: lo mismo
sucede con el aire; en una atmdsfera de oxigeno puro no se
podria estar mucho tiempo con vida, al paso que mezclado
con 4 ¢ 5 veces su volimen de gas inerte, constituye el aire
de que nuestros érganos tienen necesidad. El gas azoe es in-
coloro, sin olor ni sabor; es uno de 1os enerpos mas indife-
rentes que se conocen, porque no se consigue sino con mu-
cha dificultad ¢ombinarle directamente con utroscuerpos, sir-,
viéndose para este objeto de combinaciones ya existentes. Estd
muy esparcido en la naturaieza organica: los compuestos
azoados son indispensables al desarrollo de los yegetales, de
donde pasan 4 los animales. El azoe se encuentra én combi-
nacion en el nitro ¢ salitre; de ahi el nombre de nitrdgeno
que se le da alguna vez. (1)

(1) La denominacion de nitrigeno es mucho mas aceptable que la de azoe,
y los antores espafioles han convenido en preferir el primer nombre,

(N.d@elT)
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102. BL AIRE ENCIERRA VAPOR ACUOSO. ¥ ACIDO GARBONICO.
Ademas del oxigeno y el azoe, el aire contiene ftambien Aci-
do carbdnico y vapor acuoso. La presencia de este dlfimo
estd suficientemente probada por la lluvia, la nieve, el ro-
cio, ete. En cuanto al écido carbonico, se puede facilmente
demostrar su presencia exponiendo al aire el agua de cal,
tal como se ha preparado anteriormente (46). La cal posee
la propiedad de atraer el 4cido carbdnico, con el que se com-
bina y produce esa pelicula blanca de nna sal insoluble (car-
bonato de eal), que se forma en la superficie del liquido. Ve-
remos muy pronto que es menester buscar el origen de este
acido carbdnico en la combustion ¢ descomposicion de todas
las materias apimales ¢ vegeta'es. Se produce tambien & es-
pensas del oxigeno del aire durante la respiracion del hom~-
bre y de los animales; lo que obliga 4 renovar el aire, & ven-
tilar las habitaciones, que sin esta precaucion el aire se vi-
ciaria lo suficiente para hacer imposible la vida.

El aire atmosférico contiene para 100 partesen vohimen:
79  de azoe. 7
21  de oxigeno.
0,04 de acido carb.e®
Cantidades variables de vapor acuoso.

El aire contiene tambien otras sustancias, porque esel re-
cepticulo de todas las emanaciones y de todas las particnlas
que se elevan en la superficie del globo; estas iltimas son
visibles cuando un rayo de sol penetra en una habitacion 0s-
cura; pero existen en el aire en cantidad tan pequena que
es imposible las mas veces pesarlas ¢ caleular su proporeion,
exceptuandose el amoniaco y el acido nitrico, cuya presencia
es constante en la atmdsfera, y son itiles, ya porque las plan-
tas les absorben directamente de la atmésfera, ¢ ya tambien,
lo que parcce mas probable, que se encuentren mezcladas
en el suelo por la lluvia ¢ el rocio.
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,CGarbono (C).
Equivalente = 6 6 75. Densidad del diamante = 3,5.

Conocido desde la mas remota antigiiedad bajo la forma
de carbon resultante de las materias organicas, reconocido
en el diamante en 1773, en el grafito en 1779.

103. TODAS LAS MATERIAS ORGANICAS CONTIENEN CARBONO.
Un pedazo de madera fuertemente calentado se queda negro;
se carboniza; si se enciende y despues se apaga en agua,
tambien se ennegrece; calentado en un vaso cerrado, aun a
una temperatura muy elevada, dejatodaviacarbon. En el pri-
mer caso la temperatura no era bastante fuerte para verifi-
car la combustion ; el enfriamiento la ha impedido en el se-~
gundo, y en el tercero ha faltado oxizeno. Todas las materias
animales 6 vegetales se trasforman en carbon por una combustion
wncompleta. Siendo el carbon infusible aun a las temperaturas
mas elevadas, su extructura varia con la de los cuerpos de
que procede. Esta diferencia de textura da con frecuencia al
carbon propiedades particulares (carbon de madera, negro
de humo, coke, negro animal, ete.) El carbon no es un pro-
ducto de la caicinacion de las sustancias organicas; preexiste
combinado con otras materias, que la mayor parte han des-
aparecido como consecnencia de la elevacion de temperatura.
Podemos facilmente convencernos de esto comparando el
peso, siempre menor , del carbon con el de la sustancia que
le contenia. )

El earhono se encuentra tambien en gran abundancia en
el reino mineral. Constituye casi exclusivamente la hulla y la
antracita, poderosos restos de la vegetacion en las primeras
edades del gloho. Puro, ¢ casi puro en el diamante y el gra-
fito, entra combinado con el oxigeno en la formacion de to-
das las rocas calcireas.

104 carBoN DE MADERA (carbon asociado 4 una corta can-
tidad de hidrégeno y oxigeno). -
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Experiencia. 81 se recubre poco & poco con un tubo de en-
sayo un pedazo de madera encendido (figura 54), se ve arder
la madera con llama en el exterior y dejar un residuo de car-
bon en el interior del tubo. Por medio de una operacion ani-
loga se obtiene en grande el carbon de madera. Se disponen
troncos de madera sobre una extension muy plana en forma
de un espacio circular, en cayo ceutro se coloca una chime-
nea; se recubre de tierra, césped, ¢ tambizn de tierra mezela-
da con carbon, procedente de operaciones anteriores; para
aplicar el fuego se introdncen en la chimenea carbones ya
encendidos. Aberturas dispuestas & diferentes alturas de este
horno, sirven para dar paso & cierta cantidad de airy, é im-
piden apagarse 4 los carbones y dan salida & los gases pro-
cedentes de la combustion. La llegada del aire no debe pro-
longarse mas del tiempo necesario para la carbonizacion de
la madera. Luego que esta se ha verificado en un punto, se
tapan todas las aberturas y se practican otras en los sitios
que sea necesario. Cuando toda la madera se ha carbonizado
ge cierran las chimeneas para apagar el fuego; una vez fria
la masa no presenta mas que carbon que ha conservado la
extructura de la madera, y vepresentaenpeso { proximamen-
te de la materia empleada.

105. EXPERIENCIAS CON BL CARBON DE MADERA, [l carbon
de madera absorbe los gases y los vapores. Frperiencia a. Un
carbon recien ecalcinado y abandonado por espacio de 24
horas en un sitio hiimedo, aumenta sensiblemente de peso
porque goza de la propiedad de absorber el aire y el vapor
acuoso. Sien seguida se le sumerge en agua caliente, sele
ve cubrirse de una infinidad de burbujitas de gas, que es el
aire encerrado en los poros, que s¢ encuentra dilatado porel
calor, y en parfe tambien desalojado porel agua. Deahi pro-
cede el chisporroteo del carbon cuando se le pone al fuego:
bajo la influencia de una temperatura elevada, el gas y el
agua son raipidamegxte dilatados; y no encontrando salida,
hacen decrepitar el carbon.

La propiedad que tiene el carbon de absorber la humedad
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se utiliza con frecuencia para el embalaje de los objetos de
acero pulimentado que quieran preservarse de la oxidacion.
Dividido puede tambien servie el earbon para absorber las
emanaciones nocivas en las habitaciones de Io’s enfermos.

E! carbon absorbe los colores. Experiencia b. Se reduce 4 pol-
vo el carbon recientemente calcinado y se coloca en un filtro
sobre un embudo (figura 55). Si se vierte sobre este carbon
vino rojo ¢ agua coloreada por algunas gotas de una tintura
roja, pasa & traves del filtro un liquido incoloro; 6 al menos
que no conserva mas que un matiz muy débil de la colora-
cion primitiva; la materia colorante ha sido retenida por el
carbon. Se utiliza esta propiedad en la refinacion del aziicar,
en que el carbon (carbon animal) sirve para decolorar los
jarabes.

El carbon absorbe los olores. Experiencia ¢. Filtrando por
carbon un agua turbia y corrompida, se obtiene un liquido
incoloro, inodoro y potable. En las grandes poblaciones en
que hay necesidad de recurrir al agua de los rios parala
alimentacion , se la purifica simplemente filtrandola por car-
bon. Se puede del mismo modo corregir el sabor enmohecido
que ha contraido el trigo, mezeclando intimamente este 1ilti~
mo con polvo de carbon y dejdndole en contacto con él por
muchas semanas. El carbon puede impedir 6 retardar la pu-
trefaccion de lag materias animales ¢ vegetales. El agua con-
tenida en los toneles carbonizados, en el interior permanece
potable durante muehos afios; en una cueva se conservan
mucho tiempo las patatas sin germinar, teniendo cuidado de
rodearlas de carbon en polvo; la carne tarda mucho mas en
entrar en putrefaccion sobrepuesta de carbon, 6 al menos no
exhala olor fétido, porque los gases desprendidos son inme-
diatamente absorbidos.

Experiencia d. Los agvardientes de patata y de remolacha
pierden su sabor desagradable cuando han estado en contae-
to con el carbon, porque posee la propiedad de absorber y
retener en sus poros las sustancias que comunican mal gusto
al aguardiente. La cerveza en las mismas circunstancias
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pierde una parte de su amaritud ; el carbon absorbe los acei-
tes esenciales del hipulo.

106. caprnariDAD. La causa de esta propiedad particular
que posee el carbon de atraer y retener diversas sustancias
reside en su extructura porosa. Sise vierte agua sobre un
pedazo de vidrio, una pequeiia capa de liquido queda adhe~
rente; el vidrio se ha mojado; posee, por consiguiente, la
propiedad de retener el agua. Este fendmeno es mas sensible
en los tubos de diametro interior muoy pequeno, comparable
al espesor de un eabello, llamados por esa razon tubos capi-
lares. El agua se eleva en ellos por cima del nivel exterior
del liguido , y tanto mas cuanto que el diametro interior del
tubo es mas pequefio y la curvatura formada por el liquido
es mas eéneava (figura 56). Se ha dado 4 estos fendm2nos el
nombre de fenomenos capilares 6 de capilaridad; se designa
frecuentemente con este titimo término la fuerza que pro-
duce estos fendmenos. La capilaridad es la que determina la
agcension del aceite en la mecha de una lampara, del agua en
un papel de filtros, en un pedazo de aziear, en las pare-
des, ete. Asi es como todoslos cuerpos porosos, es deeir,
que ofrecen una infinidad de tubos capilares de una tenuidad
extrema, atraen las sustancias liguidas y gaseosas. Un frag-
mento de carbon del espesor de una avellana contiene infini-
dad de tabiques, que si estuviesen extendidos producirian
una superficie mil veces mayor que la que ocupa el fragmento
de carbon. La fuerza atractiva de esta superficie es fan con-
siderable que permite al fragmento de carbon absorber 80
G 90 veces su volumen de ciertos gases. Es probable que los
gases condensados bajo un voldmen 80 ¢ 90 veces mas pe-
queiio adquieran el estado liquido en los poros del carbon.

Inflamacion espontdnea. La condensacion del oxigeno y el
hidrégeno en la esponja de platino (85 ¢), cnerpo tambien
mas poroso que el carbon, eleva la temperatura hasta la in-
candescencia. La temperatura en el carbon de madera du-
rante la absorcion de los gases es mucho menor; sin em-
bargo, en una gran masa de carbon en polvo puede elevarse
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lo suficiente para determinar la inflamacion espontinea de la
materia, como lo han demostrado ciertos aceidentes ocurri-
dos, sobre todo en las fabricas de pdlvora.

Combinaciones provocadas por los cuerpos porosos, Bl hidro-
geno y el oxigeno simplemente mezclados no entran en com-
binacion directa; pero hay formacion de agua siempre que
los dos gases se ponen en contacto por el intermedio de la
esponja de platino. Esto se explica con facilidad si se recuerda
que la afinidad quimica no puede manifestarse siempre por
solo el contacto de los cuerpos que se encuentran en presen-
cia. En algunos cuerpos porosos los gases pueden reducirse
a 15 de su volimen, y en la esponja de platino hasta y;; las
moléculas se encuentran de esta manera de 80 & 800 veces
mas aproximadas, y pueden entrar en combinacion.

107. ASPECTOS DIVERSOS DEL CARBONO. Sin hablar del car-
bon de madera, el carbono presenta los mas variados as-
pectos.

Negro de humo (carbono que contiene algunas materias
empireumaticas). El negro de humo es carbon excesivamente
dividido que resnlta de la combustion imperfecta de algunos
compuestos gaseosos de carbono, tales como el gas del
alumbrado ¢ el de la hulla, de los aceites, de la madera, de
las resinas, etc., cuando la cantidad de aire es insuficiente
para completar la combustion. Un negro de humo mucho
mas fino ha recibido el nombre de negro de ldmpara (116).
Se despoja facilmente & este carbon de los productos empireu-
maticos por una calcinacion en vaso cerrado 6 un {rata-
miento con el alcohol. El negro de humo ¢s uno de los prin-
cipales colores negros (tinta de China, de imprenta, litogra-
fica, ete.).

Coke (carbono con una eantidad variable de materia mi-
neral). Gris, de aspecto brillante y metalico, el coke se en-
ciende dificilmente y arde sin humo, desarrollando un ealor
muy intenso. Constituye un combustible de gran utilidad
para 1os altos hornos y locomotoras. Se obtiene el coke cal-
cinando la hulla en vasos cerrados, principalmente en la fa-
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bricacion del gas del alumbrado por el carbon de piedra (118).

Carbon de huesos ¢ carbon animal (carbono mezelado con
las cenizas de huesos y que contiene un poco de azoe ). Se le
obtiene caleinando los huesos en vasos cerrados. Aunque el
carbon animal no contiene mas que 45 de su peso de carbono
(los otros { son cenizas de huesos), posee sin embargo un
poder decolorante tan considerable que se le prefiere & cual-
quier carbon para la decoloracion de los jarabes y de los li-
quidos en general.

El reino mineral nos presenta ademas el carbon bajo ofros
dos aspectos que difieren completamente de las diversas es-
pecies de carbones que hemos examinado: estos son el grafito
y el diamante. !

Grafito. El grafito 6 plombagina ( carbono negro cristali-
zado), que se encuenfra en masa gris negruzca de aspecto
metalico, posee la propiedad de fijarse tan sélidamente sobre
los cuerpos, que se construyen lapices, llamados de mina de
plomo, y se emplea para dar brillo metalico 4 algunos obje-
tos. El grafito es tan blando y tan untuoso que se mezcla con
la grasa destinada al engrasado de los carruajes y de las ma-
quinas, ete.; al propio tiempo tan refractario, que se hacen
con ¢l crisoles capaces de resistir 4 las temperaturas mas ele-
vadas.. | ;

Digmante. Bl diamante (carbono incoloro cristalizado) es
el ' mas duro de los cuerpos conoeidos. No tiene la menor ana-
logia aparente con el carbon; pero arde en el oxigeno, y el
resultado de la combustion es dcido carbdnico puro en canti-
dad igual & la que produciria €l mismo peso de carbono del
carbon de madera ¢ de coke. Para que un cuerpo pueda to-
mar la forma cristalina es necesario que se encuentre en fu-
sion 6 en disolucion; porque el carbon es infusible 4 la mas
alta temperatura que pnede producirse, y no se conoce liguido
alguno que le disuelva. Si‘se llegase algun dia & encontrar la
manera de liquidar el carbono, probablemente se habria lle-
gado 4 hacer diamante artificial.

108, DIMORFIEMO Y poLIMORFISMO, Elcarbono nosdemues-

12
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tra claramente ¢émo un solo y mismo cuerpo puede tomar
las formas y los aspectos mas diversos. En el carbon de ma-
dera, el coke y el carbon animal, es negro, amorfo y ficil-
mente combustible; en el grafito es negro, cristalizado en
laminas y de una combustion muy dificil; en el diamante,
por el contrario, es incoloro, cristalizado bajo la forma de
dos pirdmides cuadrangulares yuxtapuestas por la base, ¢
igualmente dificil de quemar, Se dice de un cuerpo que es
dimorfo (dos formas) cuando tiene la propiedad de tomar dos
formas, y polimorfo (muchas formas) cuando tiene la propie-
dad de adquirir muchas,

Alotropia. Se designa frecuentemente bajo el nombre de
alotropie (diferencia de estado ) la facultad que poseen ciertos
cuerpos simples de tomar formas, aspectos variados, y aun
de gozar de propiedades diferentes, sin experimentar aitera-
cion alguna en su composicion.

La causa de esta alotropia reside en el agrupamiento de
partes infinitamente pequefias ¢ moléculas que constituyen
los cuerpos. Los filamentos de algodon que quedan paralelos
en la cardadura estan irregularmente entrecruzados en el
papel, como en el algodon en rama, pero mas ligeramente en
este; toreidos producen los hilos, que reguiarmente entrecru-
zados forman tejidos de diferentes nombres y aspectos, se-
gun la manera como han sido dispuestos estos hilos. Lo que
el hombre produce artificialmente, la naturaleza lo hace, por
medio de fuerzas fisicas y quimicas, de una manera mas de-
licada, mas simple y mas variada. Nuestra vista, aun auxi-
liada por los mas poderosos lentes de aumentn, no nos per-
mite distinguir la agrupacion molecular : no podemos, por
consiguiente, afirmar la exactitud-de esta manera de presen-
tarse las cosas; perola mantendremos, sin embargo, porque
es muy 1itil para explicar de una manera al mismo tiempo
sencilla y facil las diferencias que observamos en los cuerpos.

109. carpoNo ¥ oxigeENo. Un carbon abandonado al aire
6 en el suelo no experimenta modificacion alguna; no se
combina, por consiguiente, ni con el oxigeno del aire ni con
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el del agua. Pero no sucede eso al calor rojo: & esta tempe-
ratura todos sabemos que el earbon arde, desaparece y no
deja mas que un ligero residuo de cenizas, El calor desarro-
llado duraute esta combustion es produeido por la combina-
cion del carbono con el oxigeno. El resultado de la combus=
tion es un gas, el gas deido carbonico , que forma con el agua
de cal un precipitado blanco (carbonato de cal) de que ya se
ha hablado. El acido carbdnico esti ecompuesto de un eqniva-
lente de carbono y dos equivalentes de oxigeno; tendra, por
consiguiente, por fdrmula €0 Se le puede preparar del modo
siguiente:

Acido carbonico. Experienciv. 108 decigramos de bidxido
de mercurio mezelados & 4 decigramos de carbon en polvo se
introducen en un tubo de ensayo adaptado al aparato repre-
sentado en la figura 57 y calentado como para la experiencia
56. Una bujia encendida se apagara en el gas recogido; no es
ya, pues, oxigeno. Siseagita este gas con agua de cal, se
enturbia, y el dedo con el que se tapa la boea del frasco es
atraido hacia el interior, 6 mas bien es comprimido por el
aire atmosférico; lo que prueba que el gas es absorbido por
el agua de cal y se produce el vacio en €l frasco. El bidxido
de mercurio calentado ha desprendido el oxigeno, como en la
experiencia 56; pero aqui el yas se encuentra en contacto
con el carbon calentado, con el que se combina para trasfor-
marle en acido carbonico. El'mercurio queda en el tubo al
estado metalico con una parte de earbon, del que 3 decigra-
mos han entrado solamente en combinacion con 8 de oxi-
geno; la‘misma proporcion exactamente que cuando la com-
bustion del carbon en el oxigeno (63 y 70) : 3 decigramos de
carbono pueden, pues, retener la misma cantidad de oxigeno
que 100 decigramos de mereurio, ¢ (70) que 8 decigramos de
azufre, 6 decigramos de fésforo, 23 de sodio ¢ 20 de hierro.
Lstos niimeros han recibido el nombre de equivalentes; asi3
decigramos de carbono equivalen gquimicamente a 300 de
mereurio, & 8 de azufre, etc. Decimos, en el mismo sentido,
de una maquina de vapor que ejecuta diariamente el trabajo



92

de 4 caballos ¢ de 24 hombres; es decir, que el trabajo de
esta méaquina equivale al de 4 caballos 6 de 24 hombres. El
estudio del acido carbénico se continuarh mas adelante (164).

110. éxpo pE cArBoNo. Cuando el aire llega en cantidad
suficiente para la combustion del carbono, se forma cons-
tantemente dcido carbénico = CO?; pero si la cantidad de
aire es insuficiente, 3 decigramos de carbon no adquiriran
mas que 4 decigramos de oxigeno en lugar de 8, 'y se pro-
ducird un gas que podria considerarse como #cido carbénico
4 medio formar; es el ¢xido de earbono = CO. El ¢xido de
carbono es muy deletéreo; se produce cuando el carbon se
quema lentamente bajo las cenizas 6 sin corriente de aire, 6
tambien cnando el carbon esta en gran exceso ; asf las estu-
fas y los braseros de que se hace uso para calentar las habi-
taciones dan lugar & desprendimientos de #dcido carbdnico
muy perjudiciales 4 la salud. Sucede lo mismo cuando se
cierra la llave de una estufa anfes de que el carbon se haya
consumido ; se impide entonces la entrada de la suficiente
cantidad de aire, y el dxido de carbono formado, no pu-
diendo salir por la chimeuea, esimpelido 4 las habitaciones.

El 6xido de carbono, producto de una combustion incom-
pleta, arde al aire con una llama azul y se trasforma en dcido
earbénico, asimilandose una cantidad de oxigeno igual &
aquella con quien estaba en combinacion : CO se convierte
en CO'. La llama azul que se nota con frecuencia sobre un
fuego recientemente cubierto de carbon 6 sobre una gran
masa de eombustible incandescente, es producida por la
combustion del gas 6xido de carbono.
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Combustion.

Atribuida hasta 1780 4 una sustancia comburente llamada
flogisto ; reconocida por Lavoissier como un fenémeno de oxi-
dacion,

111. coNDICION PRIMERA DE LA COMBUSTION : TIRO. Todas
las combustiones verificadas ordinariamente resultan de la
combinacion rapida de las materias combustibles con el oxi-
geno del aire, y deben ser consideradas como fenémenos de
oxidacion. Los combustibles quemados 11 oxidados, es decir,
combinados con el oxigeno, son la mayor parte gaseosos, y
forman el humo; han quedado impropios para la combustion.
Resulta de aqui que para obtener una buena combustion es
menester llevar constantemente nuevo aire sobre el combus-
tible y eliminar el aire que ha servido; es decir, el humo. Se
obtiene este doble ef:cto produciendo una corriente de aire;
el tiro.

Ezperiencia. Un pedazo de bujia encendido ¢ introducido
en el tubo de una lampara comun no tarda en apagarse,
porque se intercepta el acceso del aire exterior; se apaga del
mismo modo si, aun estando el tubo levantado por bajo y
permitiendo la entrada del aire, se recubre con una lamina,
porque entonces la salida del aire viciado por la combustion
es imposible. Si el tubo de la lampara esta colocado sobre
dos sostenes de madera ¢ de ladrillo y abierto por la parte
superior (figura 58), la bujia continuaré ardiendo, y podre-
mos asegurarnos, aproximando 4 la parte inferior del tubo
una mecha que humee, de que ¢l humo es atraido con el aire
en la parte inferior y sale por la superior con el aire que ha
servido para la combustion , el cual se ha hecho mas ligero
al contacto de la llama.

Se puede aproximar la mano sin inconveniente alguno
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muy cerca de la llama de una bujia que arda al aire libre; si,
por el contrario, esta colocada en un tubo, el calor no podra
tolerarse sino 4 una gran distancia de la llama. En el primer
caso el aire caliente se dispersa algo en todos sentidos; en el
segundo esta retenido por el tubo; de donde resulta que el
aire sale por la parte superior tanto mas deprisa cuanto mas
caliente estd, y hace llegar entonces 4 la liama una corriente
de aire mas rapida. Los tubos, produciendo el tiro, determi-
nan una combustion mas activa y mas completa, y por con-
siguiente una llama mas brillante y clara. La chimenea es al
fuego lo que el tubo & la llama de una lampara; eslo que
produce el tiro. Se ha vigto que las chimeneas estrechas tiran
mas que las largas: en efecto; estando el aire mus caliente,
sale con mas rapidez, llama otra cantidad mas considerable
¥ determina una combustion mas activa.

Ezperiencig. Si por medio de una limina de madera se
divide en dos espacios la parte superior del tubo de una lam-
para por cima de la llama (figura 59), la bujia continuara
ardiendo aunque el aire no pueda llegar por la parte inferior.
Se explicara este fenémeno aproximando 4 la parte superior
del tubo una mecha que arroje humo; se verd 4 este descen-
der por un lado y volver & subir por el otro en la direccion
que indican las flechas (figura 59): se produce, pues, una
doble corriente de aire desde la parte superior & la inferior y
de esta 4 aquella, que’hace llegar 4 la llama el oxigeno ne-
cesario para la combustion; este movimiento se nota ademas
por las oscilaciones continuas de la llama.

112. DOBLE CORRIENTE DE AIRE. En unalémpara encendida
¢ en una bujia, el aire no puede llegar mas que & la parte
exterior de la llama, en cuya superficie se termina la com-
bustion, mientras que en el medio queda un pequefio espacio
oseuro. Si se da entrada al aire en el interior de la llama, el
espacio oscuro desaparecera, y la luz serd mas viva y mas
clara; se consigue esto con facilidad por medio de una mecha
circular, hueca en el interior, formando entonces un anillo,
«al que llega el aire por la cara interna, asi como por la ex~
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terna (véase en la figura 60 la direccion de las flechas ). Las
lamparas en que existe esta disposicion han recibido la de-
nominacion de lamparas de Argand, del nombre del inven-
tor. La lampara de alcohol de doble corriente de Berzelius
(figura 61) presenta una disposicion analoga; se usa en
quimica para obtener temperaturas mas elevadas que las que
proporciona una ldmpara de aleohol ordinaria. La lampara
de Berzelius es de laton y fija en un vistago metéalico, & lo
largo del cual puede correr; este vastago esta provisto ade-
mas de circulos de diferentes dimensiones destinados & sos-
tener los crisoles, cépsulas, ete., que se quieren calentar.
Cuando se hace uso de ellos esindispensable dejar entre la
mecha y el cuerpo que se va & calentar un espacio suficiente
para dar entrada ficil al aire; de otra manera ge perderian la
mayor parte de las ventajas del aparato. Cuando la limpara
esth vacia 6le falta poco, es prudente apagarla antes de in-
troducir en ella nuevo aleohol; porque no solamente podria
inflamarse mientras se introduce, sino que, como no se ve
cuando el deposito se llena, el aleohol que saliera podria, al
inflamarse, dar lugar & accidentes graves.

113. SEGUNDA CONDICION DE LA coMBUSTION. Para que un
cuerpo se inflame y continde ardiendo debe comunicdrsele una
temperatura delerminada d la cual es necesario conservarle.

Experiencia. Se coloca sobre el fuego 6 & una lampara de
alcohol una jarrita (figura 62 ) liena de cenizas 6 de arena,, y
se colocan encima algunas cerillas; estas, é mas bien el fés-
foro que se halla en el extremo, no se inflamaran sino en el
momento en que la temperatura de la arena haya llegado

4 65 670°, lo que sera facil de observar con el auxilio de un
termémetro. ‘

114. COMBUSTION LENTA Y COMBUSTION VIVA. Kzperiencia.
Se arrolla un hilo de platino muy delgado al rededor de un
cuerpo cilindrico, un lapicero por ejemplo, cou ohjeto de
formar una hélice, Este lilo de platino, puesto casi incan-
descente en una lampara de aleohol, sumergido despues ré=

pidamente en un vaso ligeramente ealentado en cuyo fondo
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se hayan vertido algunos centimetros cibicos de aleohol
anhidro, permanecersd incandescente; mientras que al aire
se enfriaria con prontitud (figura 63). El alcohol experimenta
en este caso una combustion lenta, combinindose con una
pequena cantidad de oxigeno, y el calor desarrollado es sufi-
ciente para mantener el hilo de platino enrgjecido. En la
parte superior del vaso se notara un olor ligeramente &cido
muy agradable, que procede de una nueva combinacion for-
mada entre el aleohol y el oxigeno, de donde resulfa una
sustancia que puede considerarse como alcohol & medio que-
wmar. El aleohol inflamado arde con intensidad é integral-
mente, y los productos de la combustion no tienen olor al-
guno. Se ve, por cousiguiente, formarse dos combinaciones
diferentes, segun que la combustion es viva 6 lenta; es decir,
completa ¢ incompleta. Fendmenos analogos se observan en
los demas cuerpos combustibles; el mal olor que exhalan los
cabellos, el papel de estraza ¢ el trapo quemado, la leche
vertida sobre el fuego, proceden de una combustion incom-~
pleta; los cuerpos completamente quemados no desprenden
olor desagradable. -

Si se repite la experiencia anterior reemplazando el al-
cohol por el éter, este se inflama cuando el hilo de platine
adquiere el rojo blanco; el éter no arde & la temperatura roja;
esta es, pues, insuficiente paraproducirla combustion viva de
aquel, que no tiene lugar sino despues de una elevacion de
temperatura mas considerable; el rojo blanco. Del mismo
modo que el fésforo no se inflama sino hacia los 70° y el éter
& una temperatura mucho mas elevada todavia, asi todes los
cuerpos combustibles no arden con infensidad sino cuando poseen
un grado particular de calor, mas 6 menos elevado segun lg
naturaleza de las sustancias. Los cuerpos en combustion que
estén porbajo de estegrado de calor se apagan. El hierro in-
candescente continia ardiendo en el oxigeno, pero no en el
aire. En el primer caso la combustion viva mantiene el hierro
4 la temperatura requerida, mientras que al aire la combus-
tion, cineo veces mas lenta, no desarrolla el suficiente calor
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para continuar. El carbon de piedra, y sobre todo el coke, exi-
gen para arder unatemperatura mas elevada que la madera;
asi es menester tener cuidado mantenerlos siempre reunidos
en masa en el hogar si se quiere evitar un enfriamiento muy
considerable 4 consecuencia del cual se apagarian ; la made-
ra, por el contrario, aun estando esparcida en el hogar conti-
niia ardiendo. Un carbon encendido se apaga con mucha
mas rapidez sobre una plancha de hierro que sobre la made-
ra; el hierro, siendo buen oconductor, absorbe con mas rapi-
dez el calor que la madera, que es un cuerpo mal conduetor.
Se puede, aun por medio del hierro, produeir un enfriamiento
capaz de apagar la llama de una bujia ¢ de una lémpara de
alecohol.

Experiencia. Si se cubre una bujia encendida con una tela
metalica de un pedazo de tamiz fino hasta la mitad de la lla~
ma, se vera descender 4 esta como si se hubiera interpuesto
una placa de palastro, y no atravesara las mallas de la tela,
no dejando mas que pasar el humo (fizura 64). Este humo,
sin embargo, no es impropio para la combustion, como puede
verse inflamandole por cima de la tela metalica. Si no con-
tintia ardiendo por cima del tejido del hilo de hierro, es que
este ha enfriado la llama y ha descendido la temperatura por
bajo del punto necesario para la combustion; si se calienta -
este humo aproximandole un cuerpo inflamado, vuelve &
empezar 4 arder, lo que hace tambien espontineamente
cuando la tela metalica se calienta al rojo blanco, porque en-
tonces el enfriamiento de lallama no tiene lugar.

El célebre quimico ingles Davy ha sacado partido de esta
propiedad de la tela metalica para librar 4 los operarios de
las minas de carbon de piedra delas explosiones que en ellas
eran tan frecuentes. Enmuchas minas, en efecto, sedesprende
4 traves de las hendiduras del carbon de piedra un gas in-
flamable (gas de los pantanos, hidrégeno protocarbonado)
que se esparce en el aire y forma con él una verdsdera
mezela detonante. La luz del trabajador determinaba la com-
binacion de los dos gases y producia una explosion siempre

13
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mortal. Davy ided rodear la llama de una tela metalica: en
ese caso el gas detonante se inflama en el interior de la lam-
para, pero no puede comunicarse el fuego 4 la mezela exte-
rior; el minero con este aviso tiene tiempo de retirarse de
la galeria, en donde renueva el aire por medios apropiados. .
Este instrumento tan ingenioso se ha llamado, debido & su
inventor, lampara de seguridad de Davy.

Productos de la combustion completa. El hidrégeno al que-
marse produce agua (87); la combustion del carbon des-
prende acido carbénico (63, 109). Estas dos sustanciassonlos
productos que se forman cuando se queran los combustibles
que comunmente Se usan, porque estin compuestos en su
mayor parte de hidrogeno y carbono, y estos cuerpos son los
que entran en combustion, ;

Experiencia. Sobre la llama de una bujia se invierte un
frasco vacio (figura 65), de tal modo que los gases calientes
se eleven en el interior; al poco tiempo las paredes del frasco
quedan opacas y se recubren de una pelicula de agua con-
densada que procede del vapor producido durante la com-
bustion ; el humo contiene, pues, €l vapor acuoso. Se explli—
ca ahora por qué se deposita agua en el exterior de un vaso
frio calentado 4 la lampara de alcohol. Si se vierte agua de
cal en el frasco, separado de la parte superior de la llama, se
ve que se enturbia, ponerse lechosa y depositar despues un
polvo blanco (carbonato de cal); el humo contiene, pues,
tambien 4cido carbénico; contieneademasazoe, parte consti-
tutiva del aire necesario para mantener la combustion, y que
no sufriendo alteracion, debe encontrarse en totalidad en el
humo. A excepeion de algunas materias sélidas y carbono-
sag arrastradas por los gases, el humo que sale de las chi-
mereas en nuestras habitaciones, ¥ que procede de la com-
bustion de la madera ¢ de la hulla, tiene la misma composi-
cion que el humo invisible que se eleva de una lampara de
alcohol de aceite,

116. CoMBUSTION INCOMPLETA. Brperiencia. Soplando una
vela de sebo cuya mecha sea muy larga, se podré encender



99

a cierta distancia el humo abundante que se desprende de
ella (figura 66), Este humo se compone de gases combustibles
producidos por el sebo a una temperatura elevada; es este
cuerpo & medio quemar, y que esparce un olor muy desagra-
dable. La vela. despues de apagada, no tiene una temperatu-
ra bastante elevada para determinar una combustion comple-
ta; esta vuelve & empezar luego que se calienta el humo; es
decir, cuando se le aproxima un cuerpo en combustion. El
sebo completamente quemado, esto es, trasformado en agua
y en acido carbdnico, no esparce olor alguno.

Ezperiencia. El mismo fenémeno se produce cuando se
enfria una llama, por ejemplo cuando se coloca en una lam-
para de aceite encendida una cuchara de hierro de modo que
se aplaste la llama (figura 67). El hierro no solamente deter—
minara un descenso de temperatura porque es buen condue-
tor del calor, sino que impedira al mismo tiempo el aceeso del
aire; una parte del carbono nopodra ya quemarse, y formaré
sobre la cuchara una capa de hollin. De este modo se obtiene
el negro de lampara empleado por los relojeros para marcar
los cuadrantes. Una vela de sebo ardiendo en un aire sereno
produce un humo invisible é inodoro; pero si se sopla ligera-
mente lallama 6 se agita en todos sentidos para enfriarla, el
humo se hace negro y exhala mal olor. Para ahumar la car-
ne con rapidez, se quema madera verde himeda, que espar-
ce un humo negro y abundante porque no se calienta & mas
de 100°: en los sitios préximos & la humedad, la combustion
no tiene pues lugar sino 4 una temperatura muy baja y es
incompleta.

117. GASES COMBUSTIBLES ¥ LLAMA. Erxperiencia. Para me-
jor darse cuenta de los productos de la combustion incom-
pleta, se introducen en un tubo de ensayo pedazos pequefios
de madera seca. Se le calienta en una lampara despues de
haber cerrado la hoca del tubo con un corcho atravesado
por un tubito de vidrio 6 por el tubo de una pipa de barro
(figura 68). Los productos gaseosos salen & traves de este
tubo, y si'se aproxima una luz arden con una llama muy bri-
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llante. Antes de ser inflamados estos gases, exhalan un olor
desagradable, que desaparece por completo durante la com-
bustion. La !lama no es pues olra cosa que el resultado de la com-
bustion de los productos gaseosos. Los cuerpos queno desprenden
gases durante la combustion arden sin 1laina. Queda en el
tubo cierta cantidad de carbon que la falta de aire ha impe-
dido quemarse. De esta manera se prepara el gas del alum-
brado, calentando lahulla, resinas, etc., en grandes retortas
de barro 6 de hierro bien fundidas. Una bujia, una lampara,
es un aparato de gas en pequeno.

118. gaspProDUCIDO POR LA HULLA. Erperiencia. Serepite la
experiencia anterior reemplazando la madera por la hulla en
pequefios fragmentos: el gas producido se conduciri debajo
delagua por medio de un tubo, 4 cuya extremidad se recogera
en un frasco (figura 69), como ya se ha hecho anteriormente.
Lste gas es incoloro y arde con una llama parecida & la
del hidrégeno, pero mucho mas brillante; se compone de hi-
drégeno combinado con cierta cantidad de carbono (hidrégeno
carbonado). Durante la combustion las partes constitutivas
del gas del alumbrado se combinan con el oxigeno del aire y
se trasforman en agua y 4cido carbdnico. En el tubo queda
un residuo de carbon bastante puro: es el coke, que ya cono-
cemos. Si se quisiera preparar cantidades mas considerables
de gas, se reemplazaria el tubo por una retorta.

Hidrdgenos carbonados. El carbono forma con el hidrégeno
un numero considerable de compuestos diferentes, que los
dos mas conocidos: son el gas ligero, hidrdgeno protocarbonado
(C*H*), que se desprende en las minas de carbon de piedra y
se produce en todos aquellos sitios en que hay materias ve-
getales en descomposicion bajo del agua (gas de los panta-
nos, 445); y el gas hidrégeno bicarbonado ( C+H*), llamado
tambien gas oleificante (502), mas pesado que el anterior, que
contiene una gran proporeion de hidrégeno. La mezela de
estos dos cuerpos consfituye en gran parte el gas del alum-
brado.

119. BREA Y VINAGRE DE MADERA. Se calientan fragmentos
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de madera en una retorta puesta en comunicacion con un
frasco sumergido en agua y provisto de un corcho con dos
agujeros; uno destinado 4 recibir el tuboabductor dela retorta,
que va & sumergirse en el fondo del frasco, v el otro un ex—
tremo del tubo, que permite el desprendimiento de los gases
combustibles (figura 70). Al mismo tiempo que sale el gas
del alumbrado, se condensa en el frasco un producto que se
separa en dos liquidos diferentes; el uno, negro y resinoso,
sobrenada; el otro esmenos coloreado y masliquido. El prime-
ro es brea de madera, resinogo, insoluble por consiguienteen
agua; el segundo ha recibido el nombre de vinagre de ma-
dera; tiene un sabor acido, y en efecto constituye un acido,
como puede verse por su reaceion sobre el papel azul de tor-
nasol. El gas del alumbrado, la brea y el vinagre de madera
no preexistian en esta; han sido formados de sus elementos
(carbono, hidrégeno, oxigeno), bajo lainfluencia del caldrico.
Estos nuevos compuestos son los produetos de la combustion
incompleta (destilacion seca) de la madera. El hidrégeno do-
mina en el gas del alumbrado; el oxigeno en el vinagre de
madera; el carbono en la brea. De estas tres sustancias no se
quema sino la mitad; pueden experimentar al aire una com-
bustion mas completa, y trasformarse del mismo modo que
la madera, de quien han sido producidas, en 4cido carbdnico
y agua. En las estufas y chimeneas hay siempre cierta can-
tidad de madera que arde incompletamente ; de ahi resultan
los productos que se depositan bajo la forma de hollin en los
cafiones de las chimeneas. Este hollin confiene mucho car-
bon, brea y aun vinagre de madera.

Destilacion seca. La descomposicion parcial de los cuerpos
por ¢l calor en vaso cerrado, operacion durante la que se
forman con frecuencia productes liquides, ha recibido el
nombre de destilacion seca; los liquidos producidos tienen-en
general antes de su purificacion un olor y sabor particulares
de quemado (empireumatico).

120. GRDEN SEGUN EL CUAL TIENE LUGARLA COMBUSTION. Se
ha visto por lo que precede que el hidrégeno arde muy fi-



102

cilmente y con llama; el carbono mas dificilmente y sin
llama; se puedeahora explicar por quélos combustibles no se
gueman con llama sino al principio de la combustion, y son
solamente incandescentes hacia el fin: el hidrdgeno, 6 mas
bien los productos gaseosos muy hidrogenados que se for-
man, arden inmediatamente con llama, y no es sino en se-
gundo lugar cuando se verifica la combustion sin llama del
carbon sélido. Se observa esta sucesion en todos los com-
bustibles en que entra el hidrdgeno y el carbono: las cerillas
son un ejenplo de ello.

121. LLAMA DE LA LAMPARA DE ALCOHOL. La llama de una
lampara de espiritu de vino estd formada de dos partes bien
distintas; la una interior, quetiene el aspectode una almendra
oscura, es el vapor del aleohol; 1a otra, que envuelve a la
primera por todas partes, es el mismo vapor, pero en ¢om-
binacion con el oxigeno del aire. La forma adelgazada de la
llama esta determinada por la ascension de los gases calien—
tes producidos durante la combustion y llegada del aire frio
a la parte inferior de Ja llama. El alcohol se eleva en la me-
cha por la fuerza capilar (106); la llama producida es poco
brillante ; pero se hace mas si se suspende en ella un hilo de
hierro ¢ cualquier otro cuerpo en incandescencia. Si se hace
pasar un hilo de hierro por el eje mismo de la llama, se le ve
enrojecido en los dos puntos en que atraviesa la zona exte-
rior, mientras que queda oscuro en el centro; la llama estd
pues mas caliente en la parte exterior que en la interior. El
punto de la llama donde la temperatura es mas elevada, se
indica por la posicion del hilo de hierro (figura 71): los cuer-
pos que se quieren calentar no deben introdueirse nunca mas
dentro. Podemos convencernos de la baja temperatura del
centro dela llama colocando en ella un fragmento de madera
¢ una cerilla de la que se haya quitado el fosforo: se la vera
encenderse en la parte exterior de la llama, mientras que la
madera fpermanecera blanca 6 no se encendera sino mucho
mas tarde en la parte oscura.

122. LLAMA DE LA BUsiA. Enla llama de una bujia, de una
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cerilla ¢ de una lAmpara de aceite, se distinguen claramente
tres zonas diferentes; en el centro a (figura 72) el cono oscuro
de gas (sebo descompuesto); inmediatamente despues la
parte brillante b producida por el hidrdgeno en combustion,
cargado de particulas de carbon enrojecido al rojo blanco;
por tltimo, en el exterior-una zona ¢ apenas visible en la que
se verifica la combustion del carbon. Suponiendo una sec-
cion de la llama pasando por estas tres capas, se podra repre-
sentar el fendmeno de una manera bastante exacta por medio
de la figura 73. El circulo interior estd formado por el car-
buro de hidrdgeno ¢ gas del alumbrado, cuyo hidrdgeno arde
en primer lugar; la intensidad del calor lleva al carbon 4 la
incandescencia en la segunda zona; y por iltimo, en el circulo
exterior se verifica la combustion del carbon. El carbon, in-
candescente en la segunda zona de la llama, permite 4 esta
lucir de la misma manera que el hilo enrojecido hacia bri-
llante la llama del aleohol. S8i se infroduce en la llama una
laimina metalica fria, una parte del carbon incandescente se
enfriard lo bastante para no poder quemarse, y el metal se
cubrira de negro de humo. Un hilo de hierro de cierto did-
metro suspendido en la llama, se enrojecera en las parfes
externas, y no solo no llegara & esta temperatura en el inte-
rior, sino que se cubrird de una capa de negro de humo.

Estas diversas experiencias nos demuestran que el brillo
de la llama es siempre debido 4 un cuerpo sélido, ordinaria-
mente carbon, que se pone incandescente. Si el color no es
intenso, la llama es rojiza, porque el carbono no se calienta
sino al rojo; es, por el contrario, blanca ybrillante, sila tem-
peratura de la llama es suficiente para que adquiera el car-
bono el rojo blanco.

Los cuatro cuerpos que acaban de estudiarse constituyen
casi esencialmente las plantas y los érganos del cuerpo de
{os animales; se puede por esta razon darles el nombre de
organdgenos (productores de las sustancias organicas).
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RESUMEN.

1. Del mismo modo que distinguimos en nosotros un
cuerpo y un alma, se distinguen en la naturaleza la materia
y las fuerzas.

2.° Todos los cuerpos son pesados. El peso absoluto in-
dica cuénto pesa un cuerpo en el aire; el peso especifico
cuéntas veces tal cuerpo es mas ¢ menos ligero que un vo-
Iimen igual de ofro cuerpo.

3. Se'conocen los cuerpos bajo tres estados diferentes de
agregacion, que son: sélido, liquido y gaseoso.

4.° La tierra puede servir de simbolo para los sélidos, el
agua para los liquidos y el aire para los gases. El fuego (luz
y calor) sera el simbolo de las fuerzas puestas en juego por
la naturaleza.

5.° Las particulas infinitamente pequenas cuya reunion
constituye los cuerpos, estan unidas por una fuerza llamada
cohesion; su accion es muy encrgica enlos sélidos y nula en
los gases. ;

6. La accion de esta fuerza disminuye por el calor y au-
menta por el enfriamiento; bajo la influencia del calor los
cuerpos se dilatan, sus particulas se separan unas de otras;
el enfriamiento, por el contrario, las contrae, y el cuerpo
ocupa menor espacio.

7.° El calor modifica el estado de agregacion de los cuer-
pos; liquida los sélidos y trasforma en gases los lquidos (eva-
poracion, ebullicion).

8.° Por el enfriamiento los cuerpos gaseosos pueden tomar
el estado liquido (destilacion, lluvia) y los liquidos solidifi-
carse (hielo). ;

9.° Durante lafusion ¢ la evaporacion de los cuerpos,
cierta cantidad de calor entra en combinacion; se hace la-
tente (produceion de frio). La solidificacion de los liquidos ¢
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la condensacion de los-cuerpos gaseosos pone el calor en li-
bertad (produccion del caldrico).

10. Todos los cuerpos contienen calor latente ; los liquidos
menos que los gases.

11. Los cuerpos sdlidos pueden liquidarse por disolucion.
Sise separa de la solucion bajo una forma regular cristali-
zan. La formacion de los cristales exige el libre movimiento
de las moléculas.

12. Los cuerpos gaseosos que adquieren ficilmente el es-
tado liquido por el enfriamiento, se llaman vapores; los que
no se liquidan ¢ lo hacen con mucha dificultad han recibido
el nombre de gases.

13. La cohesion de los cuerpos puede destriirse por me-
dios mécanicos ; pero la sustancia en sf misma, su composi-
cion, no experimenta modificacion algunaj; estas se llaman
trasformaciones mecdnicas.

14. A consecuzncia de algunas modificaciones, los cuer- '
pos pueden perder sus propiedades, suaspecto, y trasformarse
de tal modo que no se reconozea cardcter alguno de la sus-
tancia primitiva ; estas son las (rasformaciones quimicas.

15. Se considera como causa de estas modificaciones una
fuerza que obra enlos diversos cuerpos con mas ¢ menos
energia; la afinidad. Bn las sustancias que carecen de vida,
esta fuerza obra sola y libremente; en los seres vivientes,
plantas § animales, estd dirigida por la fuerza vital.

16. La afinidad no obra por contacto sino cuando las
moléculas se unen lo mas intimamente posible.

17. Es tanto mas enérgica cuanto mayor es el antagonis-
mo enfre los dog cuerpos, y tanto menor cuanta mas analogia
hay entrs sus propiedades.

18. Las trasformaciones quimicas pueden ser de dos clases;
tienen lugar, 6 por la combinacion de los cuerpos simples
produciendo una sustancia compuesta (sintesis), ¢ por la
separacion de los cuerpos compuestos en sus elementos
(analisis).

19. El analisis conduce al aislamiento de cuerpos cuya

14
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separacion ulterior es imposible en el estado actual de nues-
tros conocimientos; se conocen de estos 61. Un cuerposimple
no puede trasformarse en otro cuerpo simple,

20. La corriente eléetrica 6 galvanica puede, si es fuerte,
separar en sus elementos tfodos los compuestos conductores
de la electricidad.

21. A medida que el calor aumenta, la afinidad de los
cuerpos disminuye entre si; nos servimos de dicho agente
para producir combinaciones y descomposiciones.

22. Todas las combinaciones quimicas se verifican por
peso ¢ por volumenes determinados. Hsta ley rige igual-
mente las combinaciones diversas gne pueden existir entre
dos cuerpos (grados de oxidacion, ete.).

23. Casi todas las combinaciones quimicas dan lugar & un
desprendimiento de calor que llega 4 veces 4 la incandescen-
cia (combustion). :

24. Lo que llamamos vulgarmente combustion no es otra
cosa que la combinacion del carbono y el hidrégeno con el
oxigeno del aire; una owidacion.

25.  Owzidar significa combinar un cuerpo con el oxigeno;
el cuerpo combinado con el oxigeno recibe el nombre de ¢xi-
do (en el sentido mas general).

26. Hay dos especies de dxido que gozan de propiedades
diametralmente opuestas; los deidos y las bases. Los metaloi~
des, combindndose con el oxigeno, producen de preferencia
acidos; ylosmetales, bases (6xidos en el sentido mas estricto).

27. Las bases y los 4cidos tienen entre si una gran afini-
dad; cuande se encuentran en presencia las propiedades
acidas de los unos y las basicas de los ofros, desaparecen en
la mayor parte de los casos de una manera completa (neutra-
lizacion). El cuerpo que resulta de esta accion es una sal.

28. Los cuerpos simples 6 elementos se designan por las
iniciales de sus nombres latinos; con estas letras se escriben
las formulas quéimicas, que permiten representar de una ma-
nera abreviada la composicion de las sustancias. '
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SEGUNDO GRUPO DE LOS METALOIDES,
Azufre (S),
Equivalente = 16 ¢ 200. Densidad = 2,045.

Conocido desde la mas remota antigiiedad.

123, EL AZUFRE NoO TIENE SABOR Ni oLOR. Elazufre amarillo,
que por su inflamabilidad se emplea en los usos domésticos
para producir luz, estd desprovisto de sabor. Es insipido,
porque es insoluble en agua; un pedazo de azufre no experi-
menta modificacion alguna en el agua fria ni en la caliente.
Se encuentra en general sabor en aquellos cuerpos que son
solubles en el agua, y vor consiguiente tambien en la saliva,
como el azicar, la sal; pero nunea en los cuerpos insolubles,
como la silice, carbon, almidon, ete. El azufre no tiene olor
porque no produce vapor 4 la temperatura ordinaria, y no
percibimos el olor de un cuerpo sino cuando es volatil; es
decir, que emite vapores 6 gases capaces de afectar la mucosa
naf;al.

124, EL AZUFRE ES PUSIBLE, Si en una vasija pequefia de
barro cocido se calientan por medio de ia lampara de aleohol
50 6100 gramos de azufre, este wltimo entra en fusion cuando
adquiere una temperatura un poco mas elevada que la del
agua hirviendo 4 110°, y forma un liquido parduzeco muy
fluido. Si se vierte una parte de él en agua fria, se frasforma
en azufre sélido amarillo, que bien desecado y vuelfo & eolo-
car en la vasija, caerd al fondo; el azufre sdlido es, por consi-
guiente, como la generalidad de los cuerpos, mas denso que
liquido: el hielo solamente hace excepcion, pues sobrenada
en el agua,

125. CRISTALIZACION DE LOS CUERPOS EN FUSION. El azufre
es cristalizable. Dejando enfriar el vaso que contiene el azu-
fre hasta que se haya formado en la superficie del liquido una
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costra sélida, se perfora esta, y se invierte la vasija para dar
salida al azufre liquido que hay en el interior. Rompiendo el
vaso despues del enfriamiento, se vera el espacio vacio que
seha producido tapizado de cristales largos, prismaticos, que
tienen la forma indicada en la figura 74, y que se llama pris-
ma romboidal oblicuo. Este es el segundo método para obtener
los cuerpos cristalizados; se distingue del nitro y de la sal
marina (50 52) en que estos 1lfimos han tomado la forma li-
quida por medio de un disolvénte, mientras que el azufre se
ha liquidado iinicamente por el auxilio del calor.

Textura cristalina. El azafre que se deja enfriar sin decan-
tar la parte todavia liquida, despues de un enfriamiento par-
cial, se trasforma en una masa sdlida que en manera alguna
estd formada de cristales como anteriormente; pero si hay
gran cantidad de estos que se hallan en contacto unos con
otros y entrelazados, formando una masa compacta que no
deja espacio vaeio alguno. Un pedazo de este azufre partido,
ofrece una fractura con reflejos brillantes; es el efecto de la
reflexion de la luz en las paredes pulimentadas de los erista~
litos. Los cuerpos de esta naturaleza han recibido el nombre
de cristalinos ; se dice que tienen textura cristalina,

126. DIMORFISMO DEL AZUFRE. En el inferior de la tierra,
sobre todo en los sitios donde existen volcanesque han esfa -
do ¢ estan todavia en actividad, se encuentran frecuente-
mente depdsitos bastante considerables de azufre (aznfre na-
tivo); Jas hendiduras estan & veces tapizadas de cristales
magnificos; que la accion lenta de la naturaleza ha podido
producir en miles de anios.

Estos ecristales de azufre natural tienen una configuracion
diferente de la que presentan los cristales obtenidos por via
de fusion. Tienen la forma de dos piramides cuadrangulares
reunidas por sus bases (figura 75); seles llama octaedros rom-
boidales, porque tienen ocho caras triangulares y la base de
las dos piramides es un paralelégramo. Se obtiene el azufre
bajo esta misma forma cnando los cristales se depositan 4 la
temperatura ordinaria, por evaporacion lenta de una disolu-
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cion en el sulfuro de carbono. Bl azufre goza tambien de la
propiedad que hemos reconocido en el carbono & propdsito
del diamante y del grafito; adquiere igualmente dos formas
cristalinas distintas; es dimorfo.

127. azurre AMORFo. Erperiencic. Las formas del azufre,
sin embargo, no se reducen 4 dos solamente; goza de la pro-
piedad de adquirir una tercera que no es una forma regular.
Se llena de azufre pulverizado un tubo sostenido sobre la lla-
ma de una lampara de alcohol (figura 76); el volimen de la
materia disminuye hasta el punto que, cuando esti fundida,
no llena mas que la mitad del tubo. El azufre fundido es pri-
mero muy Hquido, como el agua, 4 115°; si se continmia ca-
lentando se hace mas viscoso, y llega un momento, 4105200°,
en que podré invertirse el tubo sin que se vierta. Calentado
mas, adquiere un poco mayor fluidez, y vertido entonces en
agua fria se coagula en una masa blanda, elastica, que no
adquiere su dureza sino al cabo de algunos dias. Bl azufre en
este estado, en que se asemeja alvidrio fundido, se llama del
mismo modo que todos los cuerpos cuando tienen una textu-
ra vitrea; amorfo: esto es, sin forma, porque no se puede dis-
tinguir en ellos forma alguna determinada. La goma, la re-
sina, la gelatina, ete., son cuerposamorfos de fractura vitrea.

Estado alotrdpico del azufre. Por fusiones y enfriamientos
bruscos y repetidos frecuentemente, puede producirse para
el ‘azufre un estado alotrépico, en el eual sus propiedadesson
sensiblemente diferentes de las que habitualmente posee. Las
mags notables de estas modificaciones son el azufre negro y
el azafre rojo. (1)

128. FLOR DE AzUFRE. Lzperiencia. Calentandomas el azu-
fre en el tubo hasta 400°, es decir, cuatro veces la tempera—
tura del agua hirviendo, aquel entra en ebullicion y se tras-

(1) Berthellot admite dos estados alotrdpicos del azufre; electro-positivo ¥
electro-negativo : y Berzelius tres, llamados a b . Veéase Recherches sur l¢
soufre par Berthellot, Annales de chimie, tomo XLIX, p. 430,

{N. del T.)
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forma en un vapor de color pardo rojizo; es el azufre en vapor:
puede, por consiguniente, lo mismo que el agua, pasar por
los tres estados de agregacion (sdlido, liquido y gaseoso).
El azufre sdlido es dos veces mas denso que el agua; el va-
por de azufre 4 500° es seis veces y media mas pesado que el
aire atmosférico. En el interior del tubo el vapor es pardo
rojizo y trasparente; en el exterior se presenta bajo la for-
ma de un humo amarillo, porque en el aire frio el azufre
vuelve & adquirir el estado sélido. Dirigido por medio de un
tubo ancho y corto & un vaso rodeado de agua fria, este va-
por se condensa en ¢l bajo la forma de un polve muy tenue
que ha recibido el nombre de flor de azufre. En la industria
esta condensacion se hace en grandes camaras: la operacion,
que consiste en volatilizar un cuerpo para condensarle bajo
la forma sélida, se llama sublimacion. En la destilacion el
vapor condensado es liguico; en la sublimacion es sélido.

Azufre en cafion. Si no se enfria el recipiente, como se ha
dicho antes, se ira este calentando poco 4 poco hasta que el
azufre se condense en el estado liquido. De esta manera es
como se purifica el azufre en grande ; las partes terrosas fijas
quedan en Ia caldera, mientras que el azufre se volatiza y se
condensa en grandes camaras. Este tltimo, fundido, se recibe
en moldes de madera ligeramente conicos, y constituye lo
que se llama azufre en cafion ¢ en canutillo.

129. AzurRE PRECIPITADO. En una capsulita (figura 77)
que contenga una pequeiia cantidad de lejia de sosa (lejia
de jabonerocs) se coloca uno ¢ dos gramos de flor de azufre;
despues de cierto tiempo de ebullicion, una parte de este se
disuelve, yel liquido foma una tinta parda. La solucion aban-
denada al reposo se aclara; se decanta en un vaso, diluida
en agua con la adicion de vinagre 1 otro 4cido, hasta que en-
rojezea el tornasol; se enturbia y toma un aspecto lechoso,
debido al azufre puesto en libertad en un estado tal de divi-
gion, que las particulas se mantienen en suspension en el
agua durante algun tiempo antes de depositarse. Se recoge
sobre un filtro, selava con un poco de agua, y se tiene en-
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tonces azufre en el estado de division mayor que se puede
obtener; es el azufre precipitado. Esta tenuidad es debida al
liguido interpuesto entre las particulas infinitamente peque-
fiag de azufre en el momento en que ha sido puesto en liber-
tad. En ese estado de division, el azufre es sensiblemente
blanco con una finta amarillenta; vuelve & tomar su color
natural por la fusion. Se usafrecuentemente la precipitacion
en quimica para obtener cuerpos muy divididos; estan en-
tonees generalmente al estado de polvo amorfo.

La disolucion del azufre en el liquido alcalino no tiene
lugar de una manera tan sencilla como la del azmicar ¢ de
una sal en el agua. Se forman como productos aecesorios
con el auxilio de los elementos del agua diferentes combina~
ciones del azufre; una de ellas, el acido sulfhidrico, HS es
gaseoso y produce ese olor desagradable que se nota afna-
diendo vinagre 4 la disolucion: el vinagre se combina con
el dlcali de la lejia, que desde aquel momento no puede fe-
ner el azufre en disolucion.

130. coMBUSTION DEL AZUFRE. Erperiencia. Calentado en
un vaso abierto, una cuchara de hierro, por ejemplo, 6 pues-
to en contacto con un cuerpo inflamado, el azufre arde con
una llama azul, es decir, se combinu con el oxigeno del aire
y produce, como hemos ya visto anteriormente (64), un gas
de olor sofocante; el acido sulfuroso (80%). Este acido, fijando
tambien un equivalente de oxigeno, se trasforma en acido
sulfiirico, cuerpo de que se hace gran uso en las artes.

La propiedad delazufre de inflamarse y continuar ardiendo
4 una temperatura poco elevada , le hace emplear en muchos
casos como intermedio para que los cuerpos ardan con mas
dificultad aun & temperaturas superiores & las necesarias
para su inflamacion {mechas sulfuradas, cerillas, pdlvora de
cafion, fuego de artificio, ete).

131. El azufre es despues del oxigeno el cuerpo que tiene
mas afinidad para los demas elementos, con la mayor parte
de los cuales puede entrar en combinacion.

Combustion del cobre em el azufre. Experiencia. Se hace her-
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vir algiinos gramos de azufre en un tubo de ensayo (figura
778); cuando este se encuentra lleno de vapor, se sumerge en
¢l una lamina de cobre muy delgada; esta al momento se
pone incandescente y pierde su brillo; cuando se la separa
es quebradiza y pesa prdoximamente cuatro veces mas. Kl
cuerpo nuevo asi obtenido, cristalinoy deun color gris, essul-
furo de cobre, Los dos cuerpos estan intimamente combina-
dos entre si, y han perdido sus propiedades caracteristicas.
La temperatura elevada producida durante la combinacion
confirma esa ley, que todos los euerpos producen calor com-
bindndose; pero en la mayor parte de los casos esta emision
1o esbastante enérgica para producir incandescencia ¢ com-
bustion.

Del mismo modo se pueden convertir casi todos 10s meta-
les en sulfuros. Estos euerpos se encuentran ademas en gran
cantidad en la naturaleza, en donde constituyen & veces mi-
nerales muy importantes. Han recibido diferentes nombres;
galena, blenda, piritas, ete., segun los metales que se en-
cuentran combinados con el azufre. Lamateria amarilla, dara
y brillante, que se encuentra con frecuencia en la hulla, no
es otra cosa que sulfuro de hierro; el cinabrio es sulfuro de
mercurio, ete. El sulfuro de cobre-forma un mineral muy
importante; asociado con frecuencia al sulfuro de hierro for-
ma la pirita cuprosa ¢ el cobre penacheado.

Sulfuro de hierro. Experiencia. 75 gramos de limaduras de
hierro intimamente mezclados con 50 gramos de flor de azu-
fre,”y humedecidos con 50 gramos préximamente de agua,
se colocan en un pequefio lebrillo en un sitio caliente; la ma-
sa no tarda en calentarse; el agua se evapora, y queda al
cabo de media hora un polvo negro en donde nohay ni hier-
ro-ni azufre: los dos cuerpos han entrado en combinacion
para producir el sulfuro de hierro. Sin agua esta mezela no
se combinaria, & no ser 4 una temperatura muy elevada; el
agua determina la combinacion porque pone en contacto mas
intimo las particulas de hierro y deazufre; no obra sinocomo
intermedio, sin entrar & formar parté del nuevo compuesto.
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Grados de sulfuracion. El azufre tiene una gran analogia
con el oxigeno; como él tiene la propiedad de combinarse
con otros cuerpos en proporciones diferentes, peroc constan-
tes para cada uno de los compuestos. Cuando hay exceso de
una ¢ de otra sustancia, este exceso queda sin entrar en la
combinacion. Se conocen hoy siete combinaciones diferentes,
cuya composicion se ha determinado, entre el azufre y el hier-
ro. Para designarles se coloca delante de la palabra sulfuro
las mismas partfculas que delante de la palabra déxido para
los compuestos oxigenados ; asf se dice:

Subsualfuro de hierro.
Protosulfuro de hierro.
Sesquisulfuro de hierro.
Bisulfaro de hierro.
Persulfuro de hierro.

Las férmulas se escriben como las de ios dxidos, reempla-
zando O por 8, simbolo del azufre.

Hidroégeno sulfurado 6 acido sulfhidrico (HS).

Su composicion ha sido determinada en 1796 por Ber-
thollet. :

132. AzuFRE % HIDROGEN0. FErpertencia. Bn un frasco
de 150 centimetros eibicos proximamente se introducen 20
gramos de sulfuro de hierro (FeS) y 20 gramos de acido
sulfiirico diluido (84); se cierra en seguida el frasco por medio
de un corcho atravesado por un tubo de dos curvaturas, cuya
rama mas larga se introduce hasta el fondo de otro frasco

1leno de agna (figura 79).
15
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Tl aire contenido en el primer frasco es expulsado; des-
pues se desprende un gas que tiene un olor muy desagrada-
ble, parecido al de 1os huevos podridos: este gas ha recibido
el nombre de hidrdgeno sulfurado, ¢ Acido sulfhidrico. La
reaccion es la misma que la que tiene lugar en la preparacion
del hidrégeno por medio del hierro (83). El agua es descom~
puesta; el oxigeno se dirige al hierro y le trasforma en pro-

téxido, que se une al acido sul-

FeS_——_HS  gaseoso fUrico para formar el sulfato de

/ hierro: el hidrégeno se com-

HO——\‘ FeO { bina con el azufre puesto en li-

$03———80° bertad, y se marcha bajo la

forma gaseosa. El hidrdgeno,
que es un gas permanente, goza de la propiedad de hacer
tomar el estado gaseoso 4 cuerpos fijos 6 poco volatiles,
cuando se combinan con él. El carbono mismo, que no puede
fundirse y todavia menos volatilizarse, se convierte en un
gas muy ligero cuando esth combinado con el hidrégeno,
como sucede en el gas de los pantanos.

Solubilidad del hidrdgeno sulfurado. Cuando el desprendi-
miento gaseoso cesa, se abade acido sulfirico para provo-
carle de nuevo. Se reconoce que el agua del segundo frasco
(figura 79) esth saturada de acido sulfhidrico, si, cuando se la
agita, el dedo con que se tapa la boea, lejos de ser atraido
hacia el interior, es, por el contrario, repelido fuera; 1 vold-

men de agua tiene enton-

B8 sélido.  €€8 2 y i volimenes de hidré-

\ geno sulfurado. Estasolucion

o—=HO liquido. gg conserva en frascos peque-

flos, llenos y bien tapados;
pues de otra manera, el oxigeno del aire se combinaria poco
4 poco con el hidrogeno del &cido sulfirico para formar
agua, mienfras que el azufre se depositaria en polvo muy
tenue, :

El hidrdgeno sulfurado es combustible. Si durante el despren-
dimienfo se separa el frasco lleno de agua, el gas puede in-

fijo.
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flamarse en 14 extremidad del tubo: arde con una Hama azul;
el olor fétido desaparece, y es sustituido por el olor picante
del azufre quemado.

Los dos cuerpos que entran en la composicion del hidré-
geno sulfurado se combinan

con el oxigeno del aire; se HS

—=80%
queman : el azufre da origen 20\/-
0

al 4icido sulfuroso iy el hidrd- \HO Hquido,
geno al agua.

El hidrdgeno sulfurado es téxico. El gas hidrégeno sulfura-
do es un veneno; por consiguiente, es menester librarse
cuanto sea posible de respirarle. Con este objeto debe ele-
girse para hacer esta experiencia un sitio bien aireado, 6 co~
locar delante de la boca una tela impregnada de aleohol,.

El hidrdgeno sulfurado es un d¢eido. Enrojece el papel azul de
tornasol, y puede combinarse con ciertas bases. Se le llama
alguna vez acido hidrothidnico (del griego ¢d=p, agua y fuor
azufre), pero mas comunmente #acido sulfhidrico. Se ve,
pues, que el oxigeno no es el inico que tiene la propiedad
de engendrar acidos; el hidrégeno puede producirlos tambien,
pero solamente con un corto niimero de cuerpos.

133. EXPERIENCIAS CON EL HIDROGENO SULFURADO. Combina-
cion con los metales. Experiencia a. Sisobre unas laminas de
plata, de cobre, de plomo y de hierro, se vierten algunas
gotas de una  solucion de écido sulfhidrico, se ve inmedia-
tamente empafarse los tres primeros metales y quedarse
completamente negros; se combinan con el azufre y forman
sulfuros, mientras que el hidrdgeno es puesto en libertad:
el hierro, por el contrario,
no experimentael menorcam- — ]
bio. En la representacion de HS\-
la reaccion , Pb es el simbolo Ph————=PbS solido.
del plomo.

Combinacion con los éxidos metdlicos. Experiencia b. En un
tubo de ensayo se introduce una corta-cantidad de litargirio

(6xido de plomo); en otro, orin de hierro calcinado; y en los

gas.
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dos, agua saturada de 4cido sulfhidrico. El litargirio se en-
negrece en seguida en el primer tubo; se efectiia un cambio
entre los dos compuestos; el hidrégeno abandona su azufre
al plomo del litargirio, mien-

HS—————PbS  ido. 'ras que el oxigeno de este se
e dirige al hidrégeno. Se ob=
PLO S H0 liguido. tjene de este modo sulfuro de

plomo y agua, y el mal olor
desaparece por completo. En el segundo tubo, la desinfec-
cion no tiene lugar, y el color del orin no experimenta cam-~
bio alguno, lo que prueba que no ha habido trasformaecion
quimica.

Acido sulfhidrico y sales. Experiencia ¢. Se repite la misma
experiencia , sustituyendo al litargirio una pequena cantidad
de acetato de plomo, y al orin de hierro sulfato ferroso y al-
gunas gotas de vinagre; las dos sales se disuelven en gran
cantidad de agua. En presencia del 4cido sulfhidrico, el re-
sultado serd el mismo que en la experiencia anterior. El ace-
tato de plomo estd compuesto de dcido acético y dxido de
plomo; este, a pesar de su estado extremo de division, se

trasforma en ‘sulfuro negro,
HS PbS g, 9ue se deposita en el fondo
— del vaso, ¢ si esté en pequefia
PHO ——==HO liquido. cantidad , da solo una tinta
#eido actico.  deido abbtico: parda al liquido, en el cual
' queda el acido acético en li-

bertad.

Ezperiencia d. Si se aflade un poco de agua de cal ¢ de
sosa 4 la solucion de sulfato ferroso, que ha quedado limpia
4 pesar del #cido sulfhidrico, adquiere al instante una tinta
muy subida: la base que se ha afhadido determina la reac-
cion que no podia verificarse directamante. El 4cido sulfirico
tiene para el ¢xido ferroso una gran afinidad; asi es que no
es desalojado de ¢l sino cuando existe en presencia de ofra
base, con la ecuoal tiende & combinarse. La sosa y la cal
estan en este caso: se las puede considerar como bases mas
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enérgicas que el oxido ferroso. Este, puesto en libertad en

presencia del 4acido .
sulthidrico, experi-  HS FeS insolu ble.
menta la misma tras- =
formacion y pasa al { g&o >H0 liquido.
estado de sulfuro, co-

Ca.O3 Ca0,80° poeo solub,

mo el plomo ante-
riormente. La cal es el éxido de caleio; su formula es Ca0. Po-
demos sacar de estas tresexperienciaslos principios signientes:

a) El azufre tiene igualmente-por via himeda, es decir,
en disolucion, una gran afinidad para los metales; trasfor-
ma sus 0xidos y sus sales en sulfuros.

b) El dcido sulfhidrico es un reactivo. La mayor parte de
los sulfuros metalicos son insolubles en agua; nos ofrecen
de este modo un medio facil de precipitarles en sus disolu-
ciones, de donde se les separa despues por filtracion. Si exis-
te un vinagre que contenga cobre , se afiade 4cido sulfhidrico;
el metal se preeipita bajo la forma de un polvo negro, sulfuro
de cobre, y el liquido filtrado estard exento de él. Muchos sul-
- furos metalicos son negros; otros afectan diversos colores:
el sulfuro antiménico es anaranjado; el sulfuro de arsénico,
amarillo; el sulfuro de zine, blanco. En gran parte es debido
& estas diferencias de color el empleo del dcido sulfhidrico
como reactivo; es decir, por producir reacciones caracteris-
ticas que permiten distinguir muchos metales. Un vino blan-
co que contenga plomo, quedara negro, 6 al menos pardo,
por una adicion de &cido sulfhideico (para los vinos rojos,
la reaccion directa no es ya posible: esta oculta por el color).

¢) Muchos metales son precipitados directamente al esta—
do de sulfuros por la adicion del 4cido sulfhidrico; tales son:
el cobre, plata, oro, plomo, mercurio, estafio, antimonio,
arsénico. Otros no se precipitan sino en presencia de una
base; tales son : el hierro, zinc, manganeso, cobalto y nickel.
El 4cido sulfhidrico puede, por consiguiente, servir para se~
parar los diferentes metales: asi se le emplea con éxito en la
analisis quimica.
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134. compoSICION DEL ACIDO SULFHIDRICO.  La férmula dada
antes para el acido sulfhidrico es HS 6 un equivalente de
hidrégeno combinado con un equivalente de azufre. Se nota
inmediatamente la completa analogia entre esta férmula y la
del agua. Para demostrar la presencia del acido sulfhidrico,
se hace uso de pequeiias tiras de papel blanco, previamente
impregnadas de una solucion de acetato plimbico: adquie~
ren una tinta parda 6 negra, si se introducen en una atmds—
fera que contenga hidrégeno sulfurado.

135. EL ACINO SULFHIDRICO SE DESPRENDE DE LOS CUERPOS EN
PUTREFACCION. Se sabe que las materias animales en via de
putrefaccion desprenden un olor de huevos podridos, que
no es otro que el acido sulfhidrico, producido por la combi-
nacion del azufre, contenido en la mayor parte de las materias
animales, con el hidrégeno del agna. Hsta emanacion quita
su brillo &4 muchos metales, principalmenteel cobre y la plata:
se forma en su superficie una capa desulfuro. El azufre existe
tambien en ciertos productos vegetales, sobre todo en las semi-
llas de lasleguminosas, tales comolos guisantes, judias, ete.,
asi como en ciertas plantas de sabor acre, como la mostaza,
el rdbano, etc. Estas maferias en pufrefaccion desprenden
tambien 4cido sulfhidrico.

136. ORIGENES NATURALES DE ACIDO SULFHIDRICO. [El gas
acido sulfhidrico se encuentra alguna vez en disolucion en las
aguas de manantiales, y se le reconoce por el olor y el sabor
de estas. Muchos de este género son célebres; tal es la fuente
caliente de Aix-la-Chapelle, (1) cuyas aguas sulfurtsas se em-
plean en medicina. Un extremo de tubo podrido puede alguna
vez, en un conducto de madera, comuniecar olor sulfuroso 4
una agua que contenga yeso: basta en este caso cambiar el
tubo para hacerla potable.

137. suLFURO DE cARBONO. El sulfuro de carbono CS?, lla-

(1) En Espana tememos una porcion de 1guns sulfurosas; tales son las del
Molar , (}ntaneda etc. , ete.

(N. del T.)
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mado en otro tiempo alcohol de azufre, es un liquido muy
movible, inodoro , muy volatil y de un olor nauseabundo. Se
obtiene haciendo pasar azufre en vapor por el carbon enro-
jecido; es nna verdadera combustion del carbon en el vapor
de azufre. El sulfaro de carbone d¥suelve facilmente el azufre
y el fdsforo, por lo que se le ha empleado para el anélisis de
la pdélvora; se hace de él tambien algun uso en medicina
para friceiones. Cuando se le quiere conservar, es preeiso,
ademas de ser vasos cerrados, cubrirlos de una capa de agua
que impida su volatilizacion. (1)

Selenio (Se).
Descubierto por Berzelius en 1817,
Teluro (Te).
Descubierto por Miiller de Reichenstein en 1782.

Estos dos cuerpos, que tienen con el azufre las mayores
analogias, son muy raros, y sus combinaciones son en todo
parecidas 4 las del azufre.

Fosforo (Ph).

Equivalente = 31 ¢ 387,5. Densidad = 1,84

Descubierto en 1669 por Brant, y mas tarde por Kunkel,

en la orina; en 1769 por Gahn y Scheele, en los huesos.
138. PRECAUCIONES QUE EXIGE EL FOsroro. En las expe-
riencias con el fésforo es menester sobre todo evitar que se
inflame en un momento inoportuno, porque continta que-
méandose con intensidad , y las heridas que hace son peligro-

(1) El sulfuro de carhono, fabricado hoy en grande, es muy empleado para
la voleanizacion y disolucion del caotchoue ; se usa tambien para la extraceion
de-las materias grasas,
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sas y dificiles de curar. El fésforo, sobretodo en verano, puede
inflamarse espontaneamente, cuando se abandona 4 si mismo
sobre un papel, 0 al contacto de los .dedos: asi, es indispen-
sable conservarle y dividirle debajo del agua. Cuando se quie-
re sacar del liquido, hay hecesidad de cogerle con pinzas 6
pincharle con el extremo de un alambre de hierro, teniendo
cuidado no tomar nunca grandes cantidades 4 la vez, y tener
siempre al Jado un vaso lleno de agua, para sumergir en ¢l
el fésforo en el caso en que se inflamase.

139. PROPIEDADES DEL FOSFoRrO. Las propiedades del fosforo
tienen una gran analogia con las del azufre; no sucede lo
mismo bajo el punto de vista de las combinaciones que co-
locan al primero entre el azoe y el arsénico. El fésforo se fun-
de, hierve, destila y arde, del mismo modo que el azufre,
pero mucho mas facilmente y con mas rapidez. Es fragil en
invierno; blando, por el contrario, como la cera, en el ve-
rano. Puro es casi incoloro; pero al cabo de algun tiempo
amarillea y se recubre deuna capa blandaque contiene agua
de combinacion, Insoluble en agua, el fésforo se disuelve en
el éter, sulfuro de carbono y aceifes. El fésforo es un veneno
violento; asi es que se emplea con frecuencia para destruir
los animales dafiosos: la pasta fosforada llamada mafa-rato—
nes estdh compuesta de una parte de fdsforo con nueve de
agua y ocho de harina de centeno.

Fésforo rojo. El fésforo incoloro expuesto durante algun
tiempo 4 la luz ¢4 una temperatura de 250°, experimenta una
profunda modificacion y pasa al estado alotrdpico. Su color
es entoneces de un negro rojizo cuando esth en pedazos, y de
un rojo escarlata analogo al cinabrio cuando esth reducido
4 polvo fino. En este estado ha perdido casi totalmente su in-
flamabilidad , su solubilidad, y cesa de ser fosforescente; pero
vuelve & adquirir sus propiedades y su estado normal & una
temperatura mas elevada.

140, EXPERIENCIAS CON BL FOSFORO. Solubilidad en el cter.
Experiencia ¢. Seintroducen en un tubopréximamente diez
centimetros cubicos de éter, un fragmento de fosforo del ta-
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mafio de una lenteja, y se agita muchas veces despues de
haberlo tapado. Se dejan las dos sustancias en contacto du-
rante algunos dias, y se décanta despues elliquido, que tiene
en disolucion préximamente siete centigramos de fésforo.
Fosforescencia. Experiencia b. Si se vierten en la mano al-
guns gotas de esta disolucion extendiéndolas con un ligero
frotamiento, el ¢ter se volatiliza y el fdsforo queda en un es-
tado de division extrema. Se combina tanto mas facilmente
con el oxigeno cuanto mas dividido esti; durante la combus-
tion se producen humos blancos y una emision de luz muy
visible en la oscuridad (fosforescencia). A esta propiedad es
a la que el fosforo debe su nombre, compuesto de dos pala-
bras griegas que significan llevo luz. El brillo se hace mayor
si se frotan las dos manos una contra otra, porque la reno-
vacion incesante de los puntfos de contacto activa la combus-
tion con el oxigeno. El calor desprendido en este caso no es
suficiente para determinar la inflamacion del fésforo; estos
fenémenos de oxidacion que se producen 4 una temperatura
baja se llaman combustiones lentas. Las manos en estas ¢ir-
cunstancias exhalan un olor alidceo y adquieren un sabor
Acido : el producto de la combinacion del fésforo con el oxi-
geno es un deido, el 4cido fosforoso, formado de un equiva-
lente de fdsforo y tres de oxigeno. Cuando se quier'cn obtener
cantidades un poco mas considerables de este 4cido, se expo-
nen al aire en un sitio fresco fragmentos de fGsforo hiimedo
hasta que se hayan trasformado en un liquido limpio é inco-
loro. Una parte al mismo tiempo del acido fosforoso produ-
cido, se ha combinado con una cantidad mayor de oxigeno
v se ha convertido en éacido fosférico; de suerte que el liqui-
do obtenido es en realidad una mezcla de estos dos &cidos.
Combustion viva. Experiencia c. Seimpregna un pedazo de
aziicar en la disolucion etérea que anteriormente se ha pre-
parado, y despues se coloca en agua hirviendo: en estas
condiciones el éter y el fosforo toman el estado gaseoso y se
elevan 4 la superficie del agua, en donde se inflaman combi-
néndose con el oxigeno del aire, La combustion es rapida y
16
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completa; el fésforo se combina con una cantidad de oxige~
no mas considerable que antes: un equivalente de este toma
cinco de oxigeno para formar el acido fosférico, producto
constante, como hemos visto, en la combustion viva del
fosforo. :

Experiencia d.  Si se vierten algunas gotas de la solucion
etérea sobre un pedazo de papel delgado y sin cola, este se
inflama espontaneamente; luego que el éter se ha volatilizado,
arde con tanta mas rapidez cuanto mayor es el estado de di—
vision del fdsforo,

Experiencia e. Un pedazo de fisforo del tamafio de una
lenteja colocado sobre un papel y recubierto de una ligera
capa de negro de humo ¢ carbon en polvo se inflama espon-
thneamente, El carbon muy dividido es el que determina la
combustion: en virtud de su porosidad atrae el oxigeno del
aire y le trasmite al fésforo, que impide ademas su enfria-
miento por ser mal conductor del caldrico.

141, INFLAMACION DEL FOSFORO POR EL ROZAMIENTO. Frota-
do el fésforo con un cuerpo duro, se inflama, y el calor pro-
ducido llega 4 ser el suficiente para hacerle arder: esta pro-
piedad se ha utilizado para la preparacion de las cerillas. La
pasta inflamable se prepara con una disolucion concentrada
y caliente (70°) de goma arabiga; se introducen en ella poco &
poeo fragmentos de fdsforo, y se agita para dividirle hasta que
la mezcla se enfrie. Como una sustancia de esta naturaleza,
una vez seca, no permite el acceso del aire, ha habido nece-
sidad de incorporarla una materia & proposito para dar al
fosforo el oxigeno necesario para su combustion; asi es que
ge introduce bidxido de manganeso, nitro, 6 minio. Se prepa-
ra una pasta conveniente con siete partes de fisforo, diez
y seis de goma arabiga, diez y seis de agua, dos de nitro y
dos de minio. Hemos visto (113) que bastaba para la inflama-
cion de las cerillas una temperatura de 65 4 70°, que se pro-
duce facilmente por el frotamiento; el calor desprendido por
el fosforo inflamado descompone la goma, y lacombustion
puede contintiar & espensas del oxigeno del aire. Las cerillag
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introducidas en los usos domésticos preparadas con fdsforo
amorfo , se diferencian en que la mezcla inflamable est4 for-
mada casi exclusivamente de clorato potésico (208 d); estas
cerillas no se inflaman directamente por el frotamiento, 4 no
ser que este ftenga lugar sobre una superficie cubierta de
una ligera capa de fésforc rojo. Tienen la ventaja de no con-
tener un veneno violento y no inflamarse espontineamente,

Combustion del fdsforo debajo del agua. Experiencig. En un
vaso medio lleno de agua muy caliente se introduce un frag-
mentito de fosforo ; este entra en fusion, pero no puede infla-
marse, porque una espesa capa de agua le separa del contac-
to del aire ; pero si se hace llegar aire al fondo del vaso por
medio de un tubo que se sopla con precaucion para evitarlas
proyecciones (figura 80), se produce una verdadera combus-
tion, y enla oscuridad se nota una emision de luz. En esta
reaccion, enrazon de la pequena cantidad de oxigeno, el grado
de oxidacion sera tambien menor que en la combustion lenta
al aire: resulta de aqui un polvo de color amarillo rojizo que
flota en el liquido. Esta combinacion ha recibido el nombre
de 6xido de fosforo ; pero es una mezela que contiene fosforo
rojo alotropico (139).

143. COMBUSTION DEL FOSFORO EN UN TUBO. Fuperiencia. Se
obtiene esta misma combinacion roja cal entando suavemen-
te hasta la inflamacion un pequefio fragmento de fosforo in-
troducido en la parte media de un tubo de 30 centimetros
prdxiniamente de longitud (figura 81). Luego queel fosforo
se ha inflamado se separa la lampara; si entonces se mantie-
ne el fubo horizontalmente,la combustion sera muy lenta,
porque los vapores blancos, formados de 4cidos fosférico y
fosforoso, salen con lentitud, impiden el acceso del aire y se
deposita al mismo tiempo en la pared superior del tubo una
gran cantidad de fésforo rojo. La combustion se hard mas
rapida si se inclina el tubo, y adquirird mas intensidad toda-
via si se hace tomar al tubo la posicion vertical, porque en-
tonces la corriente de aire es mucho mas rapida. Se puede,
pues, 4 voluntad, en esta experiencia, trasformar el fésforo
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en 4cido fosforoso por la combustion lenta; en dxido de fés-
foro por una combustion incompleta, 6 en acido fosférico por
la combustion viva. Esta experiencia puede al mismo tiempo
dar idea del tiro en una chimenea.

144. PREPARACION DEL pésroro. En otro tiempo se extraia
el fosforo de la orina; despues del descubrimiente de Scheele
se emplean los huesos para esta preparacion. Los huesos es-
tan compuestos principalmente de gelatina, cal y acido fos-
forico (PHO?).

La gelatina se elimina por la incineracion
(se quema).

La cal se separa por medio del 4cido sulfi-
rico (se forma sulfato de cal).

El oxigeno (0%) se elimina por medio del
carbon (por la calcinacion se forma Oxi-
do de carbono).

El fosforo (Ph) queda.

Acido fosférico. .

Como el f6sforo es un cuerpo volatil y facilmente inflama-
ble, se opera esta calcinacion en vasos cerrados, generalmen-
te en retortas de barro, cuyo cuello se sumerge' en el agna,
adonde vienen 4 condensarse los vapores de fosforo obtenido
por destilacion. El d¢xido de carbono, unido & una pequena
cantidad de hidrégeno fostorado y de carburos de hidrégeno
que se producen durante la reaccion, se escapa a traves del
agua. El carbon & una temperatura elevada goza de ia pro-
piedad de reducir los dxidos, es decir, quitar el oxigeno 4 la
mayor parte de los acidos y bases, para formar con ¢l
el oxido de carbono, que se desprende. Reduciendo los mine-
rales, qie la mayor parte son dxidos, con el carhon, es como
obtenemos casi todos los metales. '
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Hidrégeno fosforado (PhH?).

145. HIDROGENO FOSFORADO. Seintroducenen una redomita
de 50 centimetros ciibicos préximamente 10 gramos de cal
apagada, un fragmento de fdsforo del grueso de un guisante
v agua hasta su cuello; despues se le adapta por medio de
un corcho un tubo encorvado que se sumerge en el agua. Se
coloca esta redomita en un bafio de agua saturada de sal ma-
rina (1 parte de sal para 3 de agua) (figura 82); se calienta
despues con una lampara hasta la ebullicion del agua satu-
rada (149); se ve entonces desprenderse un gas que se se in—
flama espontaneamente. Este gas es una mezcla de compues-
tos de hidrégeno y fosforo, en el que domina el PhH®. Reco-
gido en un frasco, no se inflama sino al contacto del aire
cuando aquel se destapa. Durante la ‘combustion, el fésforo ¥
el hidrdgeno se combinan con el oxigeno del airé, dando ori-
gen 4 acido fosforico (PhO®) y agua (3HO). El 4cido fosférico
se eleva en humos blancos, formando por cima del agua un
anillo muy regular cuando el aire no estd agitado. El gas
antes de la combustion tiene un olor aliaceo.

146, AFINIDAD PREDISPONENTE. En la preparacion del hi-
drégeno sulfurado (132), el hierro se ha combinado con el
oxigeno, mientras que el azufre se ha unido al hidrégeno que
ha quedado en libertad. El fdsforo goza de la propiedad de
descomponer el agua al unirse 4 estos dos elementos. Con el
oxigeno da origen 4 dos 4cidos (fosforoso ¢ hipofosforoso),
que quedan fijos, al paso que con el hidrégeno forma com-
puestos gaseosos que se marchan. El fésforo por sf solo no
goza de dicha propiedad, sino en presencia de una base po-
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derosa tal como la potasa ¢ la cal, con la que puedan entrar
en combinacion los éacidos oxigenados. La cal en la expe-
riencia anterior no ha ejercido sobre el agua accion alguna
directa ; pero fiene una gran tendencia & unirse & un acido, y
su afinidad para el acido que pueda formarse determina una
descomposicion que la afinidad sola del fdésforo para el oxi-
geno no podia verifiear. Esta intervencion de una sustancia

que pueda determinar entre dos cuerpos una combinacion
" en la cual no entra, sino que se unird 4 ella cuando la com-
binacion se haya formado, ha recibido el nombre de accion ¢
afinidad predisponente. La particula pre, antes, expresa que
hay afinidad para un cuerpo que no existe todavia; pero
cuyos elementos estan en presencia, y que seformaran en ra-
zon de esta afinidad.

147. 8i se mira con atencion la obtencion del hidrégend
(83) y del hidrézeno sulfurado (132), no se podré dudar en
ambos casos de la intervencion de la afinidad predisponente
del 4cido sulfiirico. Este Acido posee nna gran afinidad para
las bases y puede combinarse con ellas : en efecto; si el hier-
ro se une al oxigeno del agua, el hidrégeno puesto en liber-
tad se desprenderad entonees solo en el primer caso; en el
segundo, por el contrario, se combinard con el azufre que el
hierro pone en libertad en el momento que se une al oxigeno.

148. LEY DE LAS COMBINACIONES Quimicas. Se podria pre-
guntar por qué el acido sulfirico no se une directamente al
hierro ¢ la cal al fosforo. Esto no puede tener lugar , porque
el hierro y el oxigeno son cuerpos simples; el 4cido sulfitrico
y la cal , por el contrario, cuerpos compuestos ; 10s que, se-
gun una ley enunciada antes, en quimica inorgdnica los cuerpos
simples no pueden en general unirse sino & otros cuerpos simples,
y los cuerpos compuestos d ofros cuerpos compuestos. Bl 4cido sul-
fifrico , cuerpo compuesto, no puede por consiguiente unir-
se al hierro, sino al protdxido del mismo metal, que es un
cuerpo compuesto ; del mismo modo la cal no puede unirse
al fésforo, en tanto que este no ha formado un cuerpo com-
puesto con el oxigeno.
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149. BANo-MARIA. Para desprender. el hidrégeno fosfo-
rado, se ha puesto el matracito en el agua salada: era con
objeto de evitar la inflamacion del fésforo, en el caso de que
aquel se rompiera bajo la impresion del calor. El agua satu-
rada de sal marina en las proporciones indicadas, no hierve
sino 4 109°; se produce, por consiguiente, en el interior del
matraz una ebullicion mas viva que si el agua exterior no
estuviese mas que & 100°. Un aparato de este género, & pro-
pdsito para calentar sustancias en el agua pura 6 saturada de ‘
una sal, ha recibido el nombre de baiio-maria. Se usa para la
preparacion de los extractos, ¢ para desecar sustancias que
se alterarian 4 una temperatura mas elevada.

Bl fésforo y el azufre son notables por la facilidad con

que se inflaman ; asi es que podria aplicarseles el nombre de
pirdgenos. (1)

RESUMEN.

1.° Los cuerpos simples en general no se combinan entre
sf , ¥y lo mismo los cuerpos compuestos.

2. Para que dos cuerpos reaccionen uno sobre ofro, es
menester que uno de los dos sea liquido 6 gaseoso.

3. Cuando dos cuerpos en disolucion ¢ en el estado de
vapor en el aire adquieren rapidamente el estado solido, se
precipitan en un grado extremo de division (flor de azufre,
azufre precipifado.)

4.° Todos los cuerpos porosos ¢ extraordinariamente divi-
didos absorben ¢ condensan los gases; muchos lo hacen con
bastante energia para determinar la combinacion de estos
(esponja de platino, carbon , negro de humo).

(1) Elarsénico es un metaloide que por sus propiedades tiene la mayor
analogia con el fdsforo. Kl estudio de este cuerpo segmird al de los metales.
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5.° La combustion 1% oxidacion tncompleta se produce cuan~
do no hay bastante aire; la combustion lenta, cuando los fend-
menos tienen lugar 4 la temperatura ordinaria ; la combus-
tion completa y rdpida , cuando se hace la combinacion 4 una
temperatura elevada y en un exeeso de aire.

6.° En quimica, un cuerpo mas enérgico puede desalojar
de sus combinaciones los que lo son menos; y ocupando el
sitio de estos, producir una ‘descomposicion por simple des-
alojamiento (estas acciones, sin embargo, se hallan someti-
das 4 condiciones que pueden modificar el 6rden de los fe-
ndmenos).

7.° La doble descomposicion tiene lugar cuando dos com-
binaciones cambian reciprocamente uno de sus elementos.

8.° Siuna doble descomposicion no se verifica sino bajo
la influencia de una tercera sustancia (de ordinario una base
¢ un acido poderoso), tiene lugar por efecto de una afinidad
predisponente. '

9.° Desoxidar 0 reducir es operar en sentido inverso de
la oxidacion; es decir, sustraer 4 una combinacion el oxigeno
que enfraba en su composicion.

16. Para reconocer una sustancia y distinguirla, es nece-
sario en la mayor parte de los casos poner una disolucion
de la misma en contacto con agente que pueda dar origen a
una sustancia insoluble ficil de reconocer, un precipitado, ¢
bien producir trasformaciones perceptibles & nuestros senti-
dos, tales como el cambio de color, olor, etc. Estos agentes
han recibido el nombre de reactivos, y el fenémeno producido
se llama reaccion.

11. Los cuerpos solubles solamente tienen sabor; las sus-
tancias volatiles tienen olor.
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TERCER GRUPO DE METALOIDES.
Cloro (Cl.)
Equivalente = 35,5 ¢ 413,75, Densidad = 2,44.

Deseubierto en 1774 por Schelle, y llamado deido muridtico
deflogisticado. Reconocido cuerpo simple por Davy en 1810.

150. PREPARACION DEL CLORO. Eaperiencia. Se calienta sua-
vemente en una redomita provista de un tubo de desprendi-
miento (figura 83) una mezela compuesta de 10 gramos de
biéxido de manganeso en polvo v 50 gramos de acido clor-
hidrico: se desprende un gas verdoso que puede recogerse
de la manera descrita en el § 56. Este gas ha recibido el nom-
bre de cloro (del griego chloros, que significa amarillo ver-
doso), en razon de su color verde. Se llenan de él muchos
frascos peqiienos. Si en uno deestosno se ponen mas que 3 S0-
lamente de gasy ¢ de agua, que se agitan junfamente tapan-
do el cuello con el dedo, el frasco adhiere en el momento al
dedo : se ha formado en el interior un vacio, que el aire tien-
de 4 llenar, Este vacio se ha producido por la absorcion del
cloro disuelto en el agna; asi es que se nota la desaparicion
completa del color verde en la parte superior del frasco. Un
volimen de agua disuelve dos volimenes de cloro; la solu-
cion es el agua de cloro.

Reaccion durante la preparacion del cloro. El hcido clorhi-
drico, que se obtiene generalmente de la sal marina, es una
combinacion de cloro é hidrégeno; por consiguiente un hi-
draeido: si se sustrae & este dltimo el hidrdogeno, el cloro
queda en libertad del modo siguiente: cuando el dcido clor-
hidrico y el bidxido de manganeso (MnO?) estan en presencia,
el oxigeno de este 1iltimo 2 combina con el hidrdgeno del
acido clorhidrico paraformaragua; almismo tiempo el man-
ganeso y el cloro puestos en libertad se combinan para for-
mar bicloruro de manganeso (MnCl®); el bicloruro pierde la

: 17
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mitad de su cloro & una temperatura poco elevada: no queda
mas que protocloruro de manganeso, y el cloro libre se des-
prende.

My Or—2HO ¢
\ - Pl gas.

H O MaCl/ yact e

Estado nacienfe. Despues que el oxigeno se ha desprendido
del bigxido de manganeso por medio del calor, no puede ya
quitar hidrégeno al acido clorhidrico con el cual esta en con-
tacto; no produce mas cloro. El oxigeno no goza de esta pro-

iedad sino en el momento en que nace, es deeir, en que se
separa de una combinacion; puesto en libertad, ha perdido
una gran parte de su energia, y se empefia con mas difienitad
en nuevas combinaciones. Cuando el oxigeno actia sin des-
prenderse, se dice que obra en el estado naciente. Todos los
cuerpos simples gozan de esta propiedad, y se la aprovecha
con frecuencia para determinar la combinacion de cuerpos
que solo poseen una afinidad muy débil. y no podrian com-
binarse directamente.

Ademas del bidxido de manganeso, todos los cuerpos que
ceden (acilmente una parte de su oxigeno pueden servir para
la preparacion del cloro por el acido clorhidrico; tales son el
biecromato potasico, minio, ete.

151. PREPARACION DEL CLORO CON LA SAL MARINA. El cloro
que se encuentra en el dcido clorhidrico procede de la sal
marina, que le contiene mas de la mitad de su peso. Se pue-
de preparar este gas directamente con la sal, calentando sua-
vemente 25 g¢ramos de sal, 16 de biéxido de manganeso, 65
de 4cido sulfirico y 30 de agua ; el acido sulfirico desprende
de la sal marina #cido clorhidrico, que obra entonces sobre
el biéxido de manganeso como anteriormente,
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El cloro, introducido enlas vias respiratorias, esun vene-
nn; asi es que hay necesidad de tomar algunas precaucio-
nes para evitar respirarle duranfe su preparacion y en las
experiencias que se hace uso de él. Puede libertarse el ope-
rador de su accion agitando con frecuencia en el aire un pa-
fiuelo impregnado de aleohol y amoniaco, ¢ esparciendo un
poco de este alcali por el piso; el cloro enfra entonces en
combinacion y pierde su propiedad deletérea; es preferible
tambien ponerse al aire si hay posibilidad.

152. oLoR Y SABOR DEL cLoRO. Experiencia a. Para conocer
el olor del cloro, es necesario valerse del agua de cloro y no
del gas. Este olor es picante y asfixia; el sabor es acre y as-
tringente. .

Ezperiencia b. Si se destapa al aire manteniéndole recto un
frasco que contenga cloro gaseoso, este no se marcha; si, por
el contrario, se invierte el orificio del frasco, el gas se mar-
cha'y es rapidamente reemplazado por el aire atmosférico. El
cloro gaseoso es dos veces y media mas pesado que el aire.

Egxperiencia ¢. TUna tira de papel de tornasol snmergidaen
el cloro gaseoso, es inmediatamente decolorada: un poco de
agua de cloro introducida en vino tinto ¢ en tinta de escribir,
los decolora con rapidez. El cloro blanquea, destruye todos los
colores 'orgdnicus animales 6 vegetales. Bsta propiedad ha hecho
que se le emplee para el blanqueo de las telas, del algodon,
del papel y otras sustancias, y por este medio se llega con
prontitud & un resultado que no se obtendria sino despues de
mucho tiempo por los m>dios ordinarios y exponiendo estas
materias al aire. No solo este procedimiento de blanqueo es
muy rapido, sino que no perjudica en manera alguna 4 la ca-
lidad delos tejidos, teniendo la precaucion de eliminar bien el
cloro despues de haberle empleado. Esta operacion nose hace,
sin embargo, con tanta facilidad como generalmente se cree.
Si no se tiene cuidado de hager desaparecer el cloro, ¢ si se
hace uso de una agua de cloro muy cargada, no solo se des-
truye el color, sino que sealteraal mismo tiempo la fibra tex-
til; todos estos accidentes son siempre producidos por los que

L
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emplean mal el cloro, y no dependen de la misma sustancia.
Bajo el nombre de anticloro (174) se emplea un cuerpo con
cuyo auxilio es facil eliminar los menores restos de cloro que
subsistirian tambien en los tejidos. El blanqueo, por otra
parte, no se hace ya con el cloro graseoso ¢ agua de cloro
directamente, sino con una combinacion clorada (el hipoclo-
rito de cal), de donde se desprende el cioro ficilmente aun
por la simple exposicion al aire.

El cloro destruye los olores y los miasmas. Experiencia d. Si
se vierte un poco de agua de cloro sobre materias organicas
en putrefaccion (aguas corrompidas, huevos podridos , ete.),
cualquier olor desagradable desaparece inmediatamente: del
mismo modo que destruye los colores, el cloro descompone
tambien las combinaciones volatiles de olor desagradable que
se desprenden durante la putrefaccion ; obra del mismo modo
sobre los miasmas esparcidos en el aire durante las enferme-
dades contagiosas, y sobre las emanaciones perjudiciales
que sefijan en los vestidos de las personas durante su perma-
nencia en las habitaciones de los enfermos. El cloro esun
poderoso medio de desinfeccion para purifiear un aire carga-
do de exhalaciones pitridas y retardar los progresos de la
putrefaccion en las materias organicas. Se purifican los tone-
leg enmohecidos lavandoies con agua de cloro, y despues con
una lechada de cal. Las bodegas ¢ cuevas en que la leche ¢ la
cerveza se alteran, pueden tambien purificarse por medio de
fumigaciones de eloro, lavando las paredes con agua clorada,
6 lo que es mejor todavia, con hipoclorito eileico.

Influencia de la luz sobre el agua de cloro. Experiencia e. Un
frasquito lleno de agua de cloro ¢ invertido en una vasija
llena de agua, no experimenta cambio alguno 4 la oscuridad.
8i, por el contrario, s¢ expone al sol, se ve reunirse en la parte
superior del frasco.un gas incoloro, en'el que una cerilla mal
apagada arde con intensidad: este gas es el oxigeno. Despues
de algunos dias de exposicion & la luz solar, el agua habra
perdido todo el olor a cloro; un papel azul de tornasol no se
degolorara, sino que quedars rojo. Como mo habia alll mas

.
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que fres cuerpos en presencia, ;
los dos elementos delaguay HCl  disuelto
el cloro, es evidente que este ; o s
tiltimo se ha combinade con  HO 0 gaseoso.
el hidrégeno del agua y ha
puesto al oxigenoen libertad. Habiéndose combinado el cloro
de preferencia con el hidrogeno, demmestra que tiene mas
afinidad para €l que para el oxigeno, y constituye un nuevo
ejemplo de simple reemplazo de un cuerpo por otro. Para
conservar el cloro, se emplean fraseos de vidrio negro ¢ de
vidrio ordinario, recubiertos de papel negro.

La gran afinidad del cloro con el hidrégeno puede servir
para explicar la accion desinfectante y decolorante de este
cuerpo; fodas las materias animales y vegetales contienen
hidrégeno, que el cloro les quita en todo ¢ en parte, destru-
yendo de este modo los compuestos con quienes se halla en
contacto. Perdiendo hidrdgeno, los colores se borran; las
sustancias olorosas no exhalan ya olor; los miasmas pierden
sus propiedades deletéreas; los cuerpos insolubles se hacen
alguna vez solubles.

El cloro es un owxidante. Exzperiencia f. En un tubo de en-
sayo se disuelve un poco de sulfato ferroso en una corta can-
tidad de agua acidulada con algunas gotas de acido sulfiri-

co; despues se afiade agua de cloro (figura 84): la solucion
~ toma inmediatamente una tinta amarilla. En este caso se ha
verificado tambien una descomposicion del agua: el hidré-
geno se ha unido al cloro; pero el oxigeno, hallandoseen pre-
sencia del 6xido ferroso, cuerpo ya oxidado, es verdad, pero
sin embargo, avido de oxigeno, no ha sido puesto en libertad;
se ha fijado en el protéxido, y despues dela reaccion, el liqui-
do contienesulfato férrico. El cloro contiene, pues, unpodero-
so medio de oxidacion,

ypermitetrasformar fa- Cl—— HCL Al
cilmente una sal & base Bsomcu b aiben,

de protoxido en otra & 2Fe0—Ie'0" i
basemas oxigenada, 3808 ——350° | dlsuels,
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El cloro disuelve el oro. Ezperiencia g, Fragmentos de oro
fino batido colocados en agua de cloro, no tardan en desapa-
recet, y el liquido toma una tinta amarilla debida 4 una com-
binacion directa del cloro con el oro; el cloruro de oro, que
es soluble en aguna. Elcloro tiene una gran afinidad para los
metales, con los que forma combinaciones que tienen los ca-
ractéres de las sales; estas combinaciones han recibido el
nombre de cloruros, y la mayor parte de ellas son solubles
en agua.

Cloruracion de los melales. Experiencia h. Si en un fraseo
lleno decloro gaseoso se proyecta antimonio en polvo, este
metal incandescente cae formando una verdadera lluvia de
fuego debido 4 su combinacion enérgica con el cloro. Los

“humos blancos que se producen en el frasco son cloruro de
antimonio que se ha formado. Si sesumerge en un frasco lleno
de cloro un hilo de laton, 4 cuyo extremo se haya rodeado
un poco de este metal batido, el hilo se hace incandescente y
arde en el cloro; es decir, que se combina con él. Siendo el
laton una aleacion de zine y cobre, se forma eloruro de zine y
cloruro de cobre, 1os dos solubles en agua, 4 la que el diltimo
comunica una tinta verde.

El hierro desaloja al cobre. Experienciai. Sisesumergeenla
disolucion asi obtenida una hoja de un cuchillo perfectamen-
te limpia, se cubre cun rapidez de una capa de cobre rojo.
El hierro, que tiene mas afinidad para el cloro que el cobre,
desaloja & este 1ltimo, que se deposita al estado metalico. Se
emplea alguna vez este medio para separar de una solucion
un metal que se reemplaza por ofro. El hierro es un excelente
reactivo para descubrir la presencia del cobre; asi es que una
lamina de un cuchillo brillante es el medio mas sencillo para
demostrar la presencia del cobre en los frutos azucarados.

153. crono Y sopw. Un fragmentito de sodio arrojado en
una vasija llena de agua de cloro, se agita en la superficie
como en el agua comun y concluye por desaparecer; pero el
liguido no tendrd una reaccion alealina como en el § 67; no
volvera azul el papel de tornasol, y no tendré el sabor de le~
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jia: sera salado (si la cantidad de cloro es suficiente). Ex~
puesto en un sitio caliente, depositara despues de la evapo-
racion pequenos cristales ciibicos compuestos de cloro y
sodio. Los dos elementos, combinindose, han dado origen &
una sal; el cloruro de sodio ¢ sal comun.

154. croruracion. El cloro presenta esta analogia con el
oxigeno y con el azufre, que puede como ellos combinarse
con los cuerpos simples en diversas proporeiones, y producir
asi diferentes grados de cloruros, como sucede con los 6xidos
y sulfuros, A cada dxido metalico corresponde en general un
sulfuro 6 un cloruro, cuyo nombre va precedido de las mis—
mas particulas. Hay el profocloruro, el sesquicloruro y el deufo
6 bicloruro; el cuadro siguiente representa bien esta analogia;
la letra M designa el metal:

Protoxido |« MO Protosulfuro  MS  Protocloruro MCI
Sesquioxido M20°  Sesquisulfuro M2S® Sesquicloruro M2CI®
Bioxido MO2 ~ Bisulfuro MS?  Bicloruro MCI®

Todo. (I)
Equivalente = 127 ¢ 1587,5. Densidad = 4,948.

Descubierto por Courtois en 1811. Reconocido cuerpo
simple por Gay-Lussac. *

155. 1opo. Eliodo es un cuerpo sélido, de brillo semime-
talico, anlogo al de la plombagina ; su olor recuerda un poco
el del cloro; su sabor es estiptico ; colorea la piel de amarillo
cuando se le toca.

Solubilidad del 1odo. Emperimm'a. Un gramo de iodo agita-
do en un fraseo con diez gramos de alcohol fuerte , debe di-
solverse en totalidad si es puro, La solucion, de color pardo
subido , ha recibido el nombre de tintura de iodo. Eliodo es
poco soluble en agua; la colorea de amarillo parduzco y la
comunica un sabor astringente.
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Volatilidad. Experiencia, Si se calientan sobre una lamina
de hierro algunos granos de iodo, se funden y dan origen &
vapores de un hermoso color violado. Estos vapores descien—
den, porque son nueve veces mas densos que el aire; 4 ellos
debe este cuerpo su nombre, que significa violado. Haciendo
la experiencia en matraz ¢ una redomita, se veran mejor los
vapores del iodo que se depositan por enfriamiento sobre las
paredes del vaso en pequefios cristales brillantes; es una
prueba que un cuerpo puede tomar una forma cristalina re—
gular, pasando directamente del estado gaseoso al estado
sélido.

Coloracion del almidon. Ezperiencia. Si despues de frio se
afiade una gota de tintura de iodo 4 una cantidad de almidon
que se habré hecho hervir previamente en un tubo de engsayo
con 10 centimetros ciibicos de agua, el liquido toma una her-
mosa tinta azul, debida & una combinacion del iodo con el
almidon. El calor hace desaparccer esta coloracion, que se
vuelve 4 presentar por enfriamiento. Una gota de esta tin-
tura de iodo en un gran vaso lleno de agua, colora tambien &
esta en violeta en presencia del almidon. Esfe metaloide es
un reactivo precioso para descubrir los menores indicios de
almidoun, y reciprocamente, el almidon es un excelente agente
para investigar el iodo. Una gota de tintura de iodo sobre la
harina, el pan, patatas, etc., sobre todas las sustancias ami=
laceas, las colora de azul,

Bromo (Br).
Equivalente = 80 ¢ 1200. Densidad = 2,97.

Descubierto por Mr. Balard, 1826, en el agua de mar.
156. BroMo. El bromo es un liquido de color rojo pardo
subido, casi negro, enuna masa algo considerable. Su nom-
bre, que significa mal olor, Se le ha dado porque esparce en
el aire 4 la temperatura ordinaria vapores amarillos de olor
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penetrante y repugnante , andlogo al del cloro. Colora la piel
y el almidon en amarillo.

El iodo y el bromo tienen con el cloro la mayor analo-
gia; como él, tienen aquellos una gran afinidad para el hi-
drdgeno, y se combinan con los metales para formar ioduros
y bromuros, que, del mismo modo que los cloruros, se condu-
cen como sales. Una lamina de plata pulimentada, colocada
sobre el vapor de bromo ¢ iodo, se pone primero amarilla,
despues violeta, y por dltimo azul, coloraciones debidas & la
combinacion del metal con estos cuerpos. La pequeifia capa
de bromuro ¢ ioduro argéntico que se ha formado , se des-
compone casi instantaneamente al sol, lentamente & la som-
bra, y se conserva en la oscuridad; en esta propiedad esta fun-
dada la reproducecion de los objetos al daguerreotipo. Se em-
plean tambien el iodo y el bromo en medicina para combatir
la gota, eserdfulas , ete. .

Estos dos cuerpos acompafian casi siempre al eloro; alli
donde hay acumulada una gran cantidad de sal, ya en lag
salinas, ya en el agua del mar o fuentes saladas, se encuen-
tran siempre en ellas pequenas cantidades en combinacion
con los metales. Las plantas marinas tienen la propiedad de
absorber estas combinaciones del agua del mar; asi es que
de las cenizas de estos vegetales se obtiene iodo y bromo.
Estas dos sustancias son venenosas.

Fluor (F1).

Equivalente = 19 ¢ 237,5.

Fluor. El fluor es un cuerpo analogo al cloro, pero que
todayia no se ha podido aislar. El mineral cristalizado en
cubos llamado spalo fluor, estad compuesto de fluor y calcio
(luoruro de calcio).

18
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Cyanogeno (C* Az o Cy).

Descubierto por Gay-Lussac en 1815, y considerado
como radical compuesto.

157. cvandguNo. El azul de Prusia estd compuesto de tres
cuerpos : el hierro, carbono y azoe; estos dos ultimos estan
empefiados en una combinacion, que podria considerarse
como cuerpo simple segun sus caractiéres; es lo que nos de-
cide & colocar esta combinacion entre los metaloides, con el
nombre de eyandgeno. El cyandgeno hace excepcion & esa
regla que un cuerpo simple no se combina sino con otro
cuerpo simple, y un cuerpo compuesto con otro cuerpo com-
‘puesto. Se conduce al reves delos demas cuerpos, como el
cloro, bromo, iodo y fluor; es gaseoso; combinandose con
el hidrogeno, da origen a4 un é,cidb, el acido cianhidrico, ve-
neno violento, y forma cianuros con losmetales. Los cianuros
son analogos a las sales, El cyandgeno forma con el hierro
una combinacion de un bello eolor azul; de aquf su nombre,
sacado del griego cyanos, azul.

Los cuatro metaloides eloro, bromo, iodo, fluor, asi
como el’ eyandgeno, se distinguen por los caractéres si-
guientes:

1.° Tienen mag afinidad parael hidrégeno que para el oxi-
oeno, con el que no se les puede combinar directamente.

2.° Dan origen & 4cidos combinandose con el hidrdgeno
(hidracidos).

3.° Sus combinaciones con los metales son sales. Han re—

' eibido el nombre de sales haldideas, para distinguirlas de las
formadas por la combinacion de un oxacido con una base.

Esta1iltima propiedad es la que ha hecho dar 4 estos cuer-
pos simples el nombre de haldgenos.
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RESUMEN.

1. Los cristales pueden formarse: 1.° en una solucion
por enfriamiento (nitro), 6 laevaporacion (sal marina); 2.” du-
rante la solidificacion de las materias en fusion, y 3.° por la
condensacion de los vapores que toman el estado sdlido
(nieve, iodo). ;

2.° Ciertos cuerpos afectan formas regulares en los cris-
tales; otros, por el contrario, no tienen forma alguna deter”
minada ; son amorfos (vitreos , pulverulentos). Muchos cuer-
pos pueden tomar diversas formas, determinadas ¢ indeter-
minadas; se les llama entonces dimorfos, polimorfos (carbon,
azufre). :

3.° Ademas de las materias sdlidas, el agua puede disol-
ver gases (cloro, dcido sulfhidrico, ete.), y en tanta mayor
cantidad cuanto mas fria esta.

4.° La luz puede, como el calor, determinar ¢ destruir
combinaciones quimicas.

5. En el momento en que un cuerpo se desprende de una
combinacion al estado naciente, es que posee mas tendencia
4 unirse 4 otro cuerpo, \

6. Hay cuerpos compuestos que pueden en casos raros
combinarse con otros simples, como si fueran ellos mismos
cuerpos simples tambien (cyandgeno).

CUARTO GRUPO DE LOS METALOIDES.
Boro (B).
Equivalente = 11 ¢ 137,6. Densidad — 2,68.
Aislado en 1808 por Gay-Lussac y Thenard. Obtenido

en estosiltimos tiemposen cantidad notable al estado amorfo
y al estado cristalino, por MM. Woeheler y Deville.
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S_ilicio (Si).
Equivalente = 14 ¢ 175, Densidad = 2,49.

Aislado por Berzelius en 1823.

158. Boro Y siLicro. Hstas dos sustancias no se encuen-
tran en la naturaleza, sino combinadas con el oxigeno: el
boro con poca frecuencia y al estado de acido bérico; el si-
licio en todas partes y al estado de silice, que constituye una
gran parte del globo. No se habian aislado en un principio es-
tos dos cuerpos, sino al estado de un polvo gris amorfo; en
estos ultimos tiempos se ha obtenido el boro en cristales
opacos parecidos al grafifo, y en cristales trasparentes que
tienen la dureza del diamante, con el que tienen por otra
parte la mayor analogia. En el estado de 4cidos borico y sili-
cico, el boroy el silicio forman con muchas bases sales fu-
sibles y vitreas, cuando son amorfos (vidrio, esmalte, es-
corias), :

RESUMEN DE LOS METALOIDES.

1. Los metaloides, con muy cortas excepeiones, no po-
seen brillo metalico.

2.° Son en general malos conductores del calor y de la
electricidad (escepto los que estin cristalizados). Los meta-
les, por el contrario, son buenos conductores.

3.° En toda descomposicion por la pila de una combina-
cion deunmetaloide y unmetal , el metaloide se dirige siem-
pre al polo positivo (polo zine), y el metal al polo negativo
(polo cobre). Los polos atraen aquellos cuerpos dotados de la
electricidad que les es contraria; los metaloides son electro-
negativos y los metales elecfro-positivos.

4.° Los metaloides se combinan casi todos en el hidrége-
no, algunos dan origen & hidracidos; los metales, por el
confrario, no se combinan con el hidrégeno.
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5. Los metaloides, combindndose conel oxigeno, no for-
man con ¢l sino éxidos neutros ¢ de reacciones acidas, oxd-
¢idos, y nunca bases. Los metales, combinandose con el oxi-
geno, dan todos origen &4 bases; alguna vez tambien 4
acidos. _

6. Segun su estado de agregacion 4 la temperatira ordi-
naria hay : -

9 metaloides sélidos: C, §, Se, Te, Ph, As, I, B, Si.
1 metaloide liquido: Br.
5 metaloides gaseosos: 0, H, Az, Cl, Fl, (Cy).

7.° Begun sus analogias, pueden dividirse los metaloides
en cuatro grupos: '

1er, grupo, organdgenos, que engendran las materias orgh_
nicas: 0, H, Az, C.

2.° » pirdgenos , que dan origen al fuego: 8, Ph, Se, Te.

3ec. »  haldgenos, que engendran sales: Cl, Br, I, Fl, (Cy).

4. » hyaldgenos , que forman el vidrio: B, Si.

ki Acidos.

PRIMER GRUPO.—Acidos oxigenados 6 combinaciones de los meta—
) loides con el omigeno.

Azoe y Oxigeno.

Acido azético ¢ nitrico (HO,AzO* 6 HONOS). Descubierto
-por Raimundo Lulio hacia el afio 1225. Cavendish hizo co-
nocer sus principios constitutivos en 1784 , y Gay-Lussac la
verdadera composicion en 1816,
- 159, PREPARACION DEL ACIDO NITRICO MONOHIDRATADO.
(HO,Az0%). Experiencia. Se introducen en una pequefia re-
torta veinte gramos de nitro y un peso igual de 4eido sulfi-
rico; se deja la retorta derecha durante algun tiempo , para
permitir descender al 4cido eontenido en el cuello. Estando
este lo mas seco posible, se introduce en un recipiente des-
pues de haber colocado la retorta sobre un banio de arena
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(figura 85). Se sumerge en agua el recipiente, para evitar
que se eleve su temperatura. El cuello de este matraz esta
unido al de la retorta por una tira de papel hiimedo ; ademas,
mientras se calienta el bafio de arena, hay necesidad de ver-
ter muchas veces agua fria sobre el mafraz en que se conden-
sa un liquido amarillento, famante, mas denso que el agua;
el acido nitrico. El nitro es una sal, formada de 4cido nitrico
v una base. Esta base no es ofra que el 6xido potasico 6 po-
tasa, cuya férmula es KO. El acido sulftrico, siendo mas

fuerte, es decir, te-

K0,Az0*—— HO,Az0s volal.  niendo parala potasa

=S . mas afinidad que el
2(H“6§ 0“'\_” K0,HO,280° fio éci(‘lo 'nitrico, -des-

aloja 4 este ltimo,
que bajo la influencia del calor se trasforma en vapor y va 4
condensarse en el recipiente enfriado. Tedricamente, la mi-
tad del 4cido sulfiirico que hemos empleado bastaria para des—
alojar el acido nitrico; pero entonces este ultimo se desecom-
pondria en gran parte. La sal que queda en la retorta al fin
de la operacion fiene una reaccion muy acida ; es el bisulfato
de potasa: si no se hubiesen empleado mas que 10 gramos de
dcido sulfiirico, la sal obtenida seria, por el contrario, sul-
fato neutro de potasa,

Composicion del deido azotico. El 4cido azdtico se compone
de Jos mismos elementos que el aire, pero en proporciones
diferentes. Asi, el aire contiene 4 volimenes de azoe para 1
de oxigeno, y el acido azdtico contiene la misma cantidad
de azoe combinada con 10 voidmenes de oxigeno, ¢ mejor 2
volimenes Az 6 N (1 equivalente) unidos & 5 volimenes O
(5 equivalentes); mientras que estos dos gases no estan sino
mezclados en el aire y combinados se encuentran en el 4cido
nitrico. Este es un ejemplo palpable de las modificaciones
que experimentan los cuerpos cuando se combinan quimica-
mente. En el primer caso 1os dos gases forman el aire nece-
sario para el sosten de la vida; en el segundo nno de los aci-
dos mas enérgicos.
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Se podria creer facil la produccion directa del 4cido azé-
tico por la combinacion de los elementos del aire; pero no es
asi: el azoe gaseoso es uno de los cuerpos mas indiferentes
de la quimica; asi es que no selellega 4 fijar directamente, y
aun en muy pequefia cantidad, sino por medios enérgicos;
la chispa eléctrica, por ejemplo.

No se puede obtener el acido azdtico puro (anhidro) sino
por reacciones dificiles y rodeandose de precauciones excesi-
vas. El que se prepara generalmente por el procedimiento
que acabamos de indicar contfiene siempre para 1 equiva-
lente de Acido 1 equivalente ¢ sea 7 por 100 de agua, que
no se le puede quitar directamente sin descomponerle en oxi-
geno y en otro compuesto azoado; lo mismo sucede con mu-
chas materias organicas. Esta agua ha recibido el nombre de
agua de constitucion, porgue es necesaria & la existencia del
cuerpo; en esto difiere del agua de cristalizacior, que los
cuerpos no necesitan sino para afectar una forma regular.
El 4cido preparado antes es monohidratado; es decir, que
contiene 1 equivalente de agua para 1 equivalente de aci-
do. En la industria la preparacion se hace en grandes cilin-
dros de hierro, y el &cido obtenido es generalmente de tres
4 cuatro veces mas débil que el anterior.

160. EXPERIENCIAS CON EL Actpo NiTrico. Fxperiencia a.
Una gota de acido nitrico en 50 centimetros cubicos de agua
volvera & esta sensiblemente dcida; esta reaccion, aun en un
estado mas considerable de dilucion, tiene todavia influencia
sobre el papel azul de tornasol,

Experiencia b, Para destruir la reaccion 4acida se puede
emplear el amoniaco, que es una base ; ticne el gusto de le-
jia; no tiene accion sobre el papel azul de tornasol y devuel-
ve su color azal al enrojecido; queda una solucion de un
sabor salado, y sin accion sobre los reactivos coloreados : se
ha verificado la neutralizacion-de los dos cuerpos. El liquido,
evaporado y seco 4 una temperatura moderada, dejara por
residuo una sal blanca, el nitrato amodnico, de donde puede
facilmente desprenderse, bien sea el acido 0 el alcali. -
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Uno de los caractéres de los 4cidos es perder sus propie-
dades y dar origen 4 cuerpos nuevos llamados sales cuando
se combinan con las bases.

Accion del dcido nilrico sobre los oxidos meldlicos. Experien—
cie d. El plomo fuertemente calentado al aire durante algun
tiempo se trasforma por su combinacion con el oxigeno en
una materia laminosa de un color amarillo rojizo; el litargi-
rio. Una pequefia cantidad de litargirio infroducida en un
tubo de ensayo con un poco dedeido nitrico y calentada sua-
vemente, se disolvera casi en totalidad. La solucion, filtra-
da en caliente, dejard depositar por enfriamiento cristales
blancos de nitralo phimbico. Esta reaccion prueba que el
6xido de plomo esuna base, y que se combina con los &cidos
para formar sales. La sal asi obtenida es soluble en el
agua pura,

El 4cido nitrico disuelve la mayor parte de los 0xidos me-
thlicos, y da origen & sales que son todas solubles en agua.
Esta propiedad es con frecuencia utilizada para disolver la
capa de Oxido quese forma en la superficie dz los metales.

Accion del deido nitrico sobre los metales. Experiencia e. Si
en lugar de litargirio, se colocan en el 4cido nitrico algunos
granos de plomo, estos no tardan en disolverse, produciendo
abundantes vapores rojosde un olor asfixiante y desagrada-
ble. Estos vapores estan formados por un cuerpo menos oxi-
genado que el 4cido nitrico, el &cido hiponitrico; el oxigeno
desprendido se dirige al plomo y le trasforma en ¢xido. Una
parte del acido nitrico se descompone ; mientras que la otra
se combina con la base producida y forma la misma sal que
la anteriormente obtenida con el litargirio. Su solucion, eva—
porada hasta la formacion de pelicula, dejara depositar eris-
tales blancos, en un todo semejantes 4 los primeros.

El 4cido nitrico obra, pues, de dos maneras; oxida pri-
mero el plomo y se combina en seguida con é1. 8> dice que
el metal se ha disuelto; sin embargo, no es una verdadera
disolucion como la de ia sal, el aziicar, cuyas sustancias no
experimentan cambio alguno, porque no es el plomo, sino el
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nitrato de dxido de plomo, lo que se disuelve en el agua. Su-
cede lo mismo con todos los metales disueltos en el acido ni-
trico, tales como la plata, el mereurio, el cobre, el hier-
ro, ete. Este Acidono ataca al oro; asi es que se le emplea con
frecuencia para separar este metal de ofros, como la plata,
el cobre , ete.

Accion del dcidonitrico sobre los metaloides. Experiencia . El
dcido nitrico obra sobre los metaloides de la misma manera
que sobre los metales; los oxida: sise han hervido con él, el
carbono se trasforma en acido earbdnico, el azufre en acido
sulfiirico, el fésforo en 4eido fosférico, ete. ; siempre con des-
prendimiento de vapores rojos de acido hiponitrico.

Accion del dcido nilrico sobre las materias orgdnicas. Expe-
riencia g. Las materiasorganicas, tales como la lana, lasplu-
mas, la madera, elindigo, etc., son oxidadas y descompues-
tas por la ebullicion econ el #4cido nitrico. Es una verdadera
combustion por via humeda. Sumergidas durante un tiempo
muy corto en este acido frio, las materias organicas azoa-
das toman un color amarillo; esta propiedad se aprovecha
alguna vez para tefiir de amarillola madera ¢ la seda; el dcido
nitrico produce fambien manchas amarillas en las manos ¢
en los vestidos que reciben algunas gotas de él. Muchas ma-
terias organicas no nitrogenadas, pero particularmente el
alg‘odoP , experimentan un nofable cambio cuando se les su-
merge durante un tiempo muy corto en el acido nitrico mo-
nohidratado; asi es que el algodon, lavado y seco despues
de esta inmersion, seé inflama como la pdlvora, y aun mas
facilmente todavia (433). El 4cido nitrico monohidratado
es descompuesto por los rayos directos del sol y se colora
en amarillo. Bl agua coloreada con una gota de solucion de
indigo y hervida, es inmediatamente decolorada por la adi-
cion de una gota de acido nitrico. BEsta reaccion sirve para
hacer reconocer la presencia del acido nitrico, y hoy el in-
digo es el medio mas perfecfo, no solo para investigar sino
tambien para dosificar las menores cantidades de este acido.

Hemos visto que el Acidonitrico se descompone facilmente
19
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y desprende oxigeno, que en el estado nacientie tiene una
gran tendencia & unirse a4 los demas cuerpos; asi este acido
es uno de los oxidantes mas enérgicos y mas generalmente
empleados.

Deflagracion. Experiencia h. Los nitratos se descomponen
casi tan facilmente como el acido nitrieo mismo. Si se pro-
yecta sobre las ascuas el nitrato obtenido en d ¢ e, des-
pues de haberle reducido & polvo, se descompone pronta-
mente y deja por residuo pequefios granocsde plomo. El 4cido
es descompuesto en nifrégeno y oxigeno. Este oxigeno, asi
como el del éxido de plomo, se combina con el carbon y da
origen al fcido carbdmico; & la rapida produccion de este
ultimo cuerpo se debe el silbido que hace decir que los ni-
tratos hierven cuando se les arroja sobre carbones encen-
didos. ! !

161. Acipos HIPONITRICO Y NITROSO. Acido hiponitrico (NO*).
Tste cuerpo se forma como producto accesorio durante los
fendmenos de oxidacion por medio del 4cido nitrico. A la
temperatura ordinaria se presenta en vapores rojos, muy as-
fixiante, que & una temperatura baja se condensan en ligui-
do amarillo rojizo. Es necesario evitar la inhalacion de estos
vapores; son perjudiciales 4 los érganos de la respiracion. El
4cido nitrico puede disolver grandes cantidades de acido hi-
ponitrico: toma entonces un color pardo casinegro. Cuando
se le diluye en agua, la solucion experimenta diversas colo-
raciones; verde, azul, y concluye por quedar incoloro.

El &cido hiponitrico, considerado durante mucho tiempo
como un acido particular, no parece ser mas que iina combi-
nacion del 4cido nitrico (NO?) con el 4cido nitroso (NO?): en
efecto ; no produce nuxnca hiponitratos, sino una mezela de
nitrato y nifrito.

Acido nitroso NO*. Compuesto muy dificil de obtener y en
una gran inestabilidad; esun liquido azul que hierve, des-
componiéndose, & — 10°%

162, Bi6xmo DE NITROGENC. NO?. En un frasco pequefio
provisto de un tubo de desprendimiento (figura 86) se intro-
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ducen fragmentos de cobre ¢ de moneda del mismo metal;
- despues acido nitrico del comercio, hasta que se produzea
una efervescencia debida al desprendimiento de un gas que
se recogers en el bafio hidreneumatico, dejando salir las pri-
meras burbujas. Este gas, llamado deutdxido ¢ bidxido de ni-
trégeno, estd compuesto de 2 volimenes (1 equivalente) de
nitrégeno y de 2 voliimenes (2 equivalentes) de oxigeno.
El frasco que s halla invertido en el bafio aparece vacio;
abierto al contacto del aire, se llenard inmediatamente de
vapores rojos. El biéxido de nitrdgeno absorbe en este caso
2 equivalentes de oxigeno del aire y se trasforma en 4cido hi-
ponitrico; de NO*, se convierte en NO* Se utiliza esta reac-
cion en la fabricacion del dcido sulfiirico (172). Siempre es al
estado de bidxido como el nitrézeno se desprende en los fe-
némenos de oxidacion por el acido nitrico; los vapores rojos.
no se forman sino al contacto de aquel gas con el aire at-
mosférico. La reaccion, por otra parte, es facil de compren-
der: el acido nitrico NO*, abandona al cobre 3 equivalentes
de oxigeno y queda NO*; el éxido decobre forma con el exceso
de acido nitrato de cobre, que se obtendra en bellos cristales
azules , haciendo evaporar el liquido en qus el metal se ha
disuelto.

163. proT6x1DO DE NiTROGENO. NO. Tl protéxido de nitrd-
geno esta formado de 2 voltimenes (1 equivalente) de nitrd-
geno y de 1 volumen (1 equivalente) de oxizeno; es un gas
incoloro, inodoro, que puede mantener la combustion y
la respiracion; en este tiltimo caso goza de propiedades
embriagadoras quele han valido la denominacion de gas
lilarante; es un anestésico que no es peligroso. Se obtiene
ficilmente este gas descomponiendo por el calor en el
aparato (figura 69) el nitrato de amoniaco seco (prepara—
do, § 160, experiencia c): el resultado es agua y protdéxido
de nitrégeno.

La serie de los cinco compuestos oxigenados delnitrige-
no prueba la exactitud de esta ley de Gay-Lussac: que en foda
combinacion de los gases se hiallan siempre sus volimenes en rela~
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ciones simples. Sabemos que esto es asi por los cquivalen-
tes. Asi,

2 volumenes N o 1 equivalente +5 volumenes 065 equivalentes =NO®

2 id. 2 id. +4 id. 4 id. =NO*
2 id. 1 id. + 3 id, 3 id. =NO0?
2 id. 1 id, + 2 id.~ 2 id. =NO2
Pk 1 id. +1 id. 1 id. =NO.

2 voltimenes ¢ 1 equivalente de nitrogeno corresponde
4 14 unidades de peso; 1 voliimen 6 1 equivalente de oxigeno
4 8 de estas mismas unidades.

Carbono y Oxigeno.

Acido carbénico (C0%), llamado aire fijopor Black en 1757;
composicion determinada por Lavoisier en 1781. Ha sido li-
quidado por Faraday en 1823, y solidificado por Thilorier
en 1835.

164. Acmo carednico. Ya hemos visto que el carbono, si
se quema en un exceso de oxigeno, da origen al gas acido
carbénico (115) y hemos demostrado la presencia de este gas
por medio del agua decal, que se enturbia formando con esta
base una sal blanca insoluble; el carhonato de cal. La creta,
la, piedra caliza, el marmol, no son otra cosa que carbonato
de cal, y puedenservir para preparar cantidades considerables
de gas acido carbdnico puro.

Experienciu. En un frasco de 250 centimetros ciibicos pré-
ximamente, con la mitad de agua acidulada por la adicion
de 28 gramos de acido nitrico, se echan algunos fra.gmentoé
de creta 6 piedra caliza; despues se adapta & este frasco un
tubo abductor que se sumerge en el bafio hidroneumatico
(figura 86). Una viva efervescencia se manifiesta, y el gas des-
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prendido puede recogerse como de ordinario. El acidonitrico,
siendo mas enérgico que el acido carbonico, pone en libertad
4 este ultimo y se une & la cal (60) para formar con ella ni-
trato de cal CaONO% sal muy soluble que se puede obtener
al estado sélido evaporando la disolucion clara que queda en
el frasco.

Experiencia. Se repite la misma preparacion, sustituyendo
al 4cido nitrico 20 gramos de acido sulfiirico concentrado
(HO, 807), que se mezclara previamente con cuatro veces su
peso deagua (84). En este caso habra tambien desprendimien-
to de 4cido carbdnico, pero con formacion de sulfato de cal.
Bl liquido quedaré turbio , porgue la sal producida (COSOs)
es muy poco soluble en el agua; es el yeso, que no hay mas
que recoger sobre un filtro, lavar y desecar.

Experiencia. Una solucion de nitrato de cal 4 la que se
anade poco & poco acido sulfirico, se enturbia, queda lecho-
sa y deposita una materia blanca. Es tambien yeso, porque
el acido snlfirico, mas enérgico que el 4cido nitrico, se ha
unido 4 la cal desalojandola.

165. EXPERIENCIAS CON EL ACIDO CARBONICO. Hzperiencia a.
Un papel azul de tornasol, humedecido y colocado en el gas
dcido carbdnico, toma una tinta rojo vinosa; quedaré azul
al aire , porque el 4cido, siendo volatil, se evapora.

Experiencia b. Una bunjta 6 cualquier otro cuerpo encen-
dido se apaga en el gas dcido carbdnico; un animal muere;
es, por consiguiente, un cuerpo impropio para la combustion
Yy para la respiracion.

Experiencia ¢. Invirtiendo sobre un frasco lleno de aire
otro lleno de acido cabdnico, se veraal cabo de algun tiempo
apagarse una bujia sumergida en el vaso inferior, mientras
que continuara ardiendo el otro; el 4cido.carbénico, mas den-
so que el aire, ha caido al fondo, como lo hubiera hecho el
agua, y el aire atmosférico le ha reemplazado en el frasco
superior. Una bujia sobre la cunal se haga caer acido carbd-
nico por medio de un frasco de cuello largo lleno de este
gas, se apaga rapidamente,
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Difusion de los gases. Experiencia d. Repitiendo la expe-
riencia ¢, pero con la diferencia que el frasco Ileno de 4cido
carbdnico se cologne debajo del que estalleno de aire (figu-
ra 87), podemos convencernos al cabo de algun tiempo, agi-
tando los dos frascos con agua de cal, que la mezcla gaseosa
es la misma en cada uno de ellos. Esta propiedad que tienen
los gases, aun de muy diferentes densidades, de mezelarse en-
tre si, ha recibido el nombre de difusion de los gases. Juega un
gran papel en los fendmenos de la naturaleza; 4 ella se debe
el que la atmdsfera, aun cuando sometida 4 causas incesantes
de alteracion, presente, sin embargo, en todas partes una
misma composieion.

Solubilidad del deido carbonico. Experiencia e. Si se coloea
la mitad de agua fria en un frasco lleno de acido carbénico,
el dedo que obtura el orificio se encontrara atraido hacia el
interior de la botella; lo que prueba que alli se ha producido
un vacio. El gas 4cido carbdnico se ha disuelto en el agua;
esta, & la temperatura ordinaria y al aire libre, disuelve un
voliumen igual al suyo ; y bajo esta presion se satura tantas
veces de su volimen de gas cuantas atmdsferas hay de pre-
sion; adquiere entonces un gusto sensiblemente dcidoy la pro-
piedad dehacer espuma, debida al acido carbdnico que se des~
prende tumultuosamente. Aguasdeeste género brotan alguna
veznaturalmente del seno de la tierra; en Selters, por ejemplo,
y son utilizadas como medicamento; porque el éacido carbo-
nico, deletéreo en los drganos respiratorios, no tiene accion
perjudicial en el aparato digestivo, y es frecuente, por el con-
trario, considerarle como saludable para estos érganos; se
le emplea aun hoy al estado gaseoso en bafios y en chorros,
puro ¢ mezelado con el aire, para combatir ciertas enferme-
dades, particularmente las que afectan 4 la vista. La espuma
del vino de Champagne, de la cerveza, etc., es debida al
dcido carbdnico, producido durante la fermenta,clon y com-
primido en vasos herméticamente tapados.

Para la preparacion de las aguas gaseosas arfificiales se
hace uso de diferentes aparatos; el que se ha representado
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(figura 88) puede servir para explicar el sistema. Es una bo-
tella de grés separada en dos porciones de desigual magni-
tud B, ¥ C, por un tabique A. Se llena de agua la parte su-
perior hasta C, v se la tapa; despuesseintroduce en B, porla
abertura b, una pequefa cantidad de agua’ y una mezcla de
bicarbonato de sosa y #cido nitrico ; despues se tapa rapida-
mente. El dcido carbdnico desprendido atraviesa las peque-
fias aberturas a practicadas en el tabique separatorio; se di-
suelve al pasar por el liquido, y lo que no, se acumula en su
superficie, sobre la que ejerce una presion bastante fuerte
para hacer salir el agua fuera por medio de un fubo, que
llega hasta el fondo cuando se apoya la mano sobre el piston.
Antes de hacer uso de este aparato es conveniente asegurar-
se si las aberturas ¢ no estan obstruidas; porque si el gas
comprimido en la parte B no encontraba salida, podria de-
terminar la explosion del aparato.

Experiencia f. Vertiendo vinagresobre un pedazo de creta,
se provoca el desprendimiento de 4cido carbdnico. El acidc
acético del vinagre, aun ecuando sea muy débil, no deja de
desprender acido carbonico; por la estremada tendencia de
este 1ltimo 4 tomar el estado gaseoso. Comprimido & 0° bajo
una presion de 36 atmodsferas, el acido carbdnico pasa al
estado liquido y produce entonces, volviendo 4 tomar el esta—~
do gaseoso, un descenso de temperatura calculado en 100°,
bastante grande para hacerle adquirir el estado sélido y darle
el aspecto de nijeve.

166. DESCOMPOSICION DEL ACIDO CARBONICOo. La experiencia
siguiente demuestra con claridad que elacido carbénico, gas
incoloro, "contiene carbono. Se adapta 4 un frasco en donde
se produce un desprendimiento de acido carbénico (164) un
tubo de didmetru bastante grueso, en el que se introduce,
despues de haberie secado con papelde filtro un fragmento de
potasio del tamafio de un guisante (figura 89), que se calienta

-despues con una lampara. El potasio es un metal analogo al
sodio; tiene una afinidad tal para el oxigeno, que bajola
influencia del calor se lo quita aun al dcido carbdnico. Se
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forma ¢xido potéasicod potasa (KO), base enérgica que se com-
bina inmediatamente con una parte del acido earbénico y
forma carbonato de potasa coloreado en negro, por el car-
bon que el potasio ha puesto en liberfad. Si se sumerge el
tubo en agua, el carbonato de potasa se disuelve ; pero el
carbon queda y puede recogerse sobre un filtro, La reaccion
del liguidosera alcalina, porque el 4cido carbdnico no es bas-
tante enérgico para destruir el caracter alcalino de las bases
poderosas, fales como la potasa. Se puede demostrar perfec-
tamente la presencia del acido carbdnico, porque un acido
mas enérgico le desprendera con efervescencia.

El 4cido carbdnico estd compuesto de un equivalente ¢
seis partes en peso de carbono, asociado & dos equivalentes
¢ diez y seis partes en peso de oxigeno = CO".

167. oriGENES DEL ACIDO gARBONICO. Kl 4cido carbdnico se
produce constantemente y en toda la superficie del globo,
pero con particularidad:

@). En todos los terrenos voleanicos eomo Nipoles , en la
Gruta del Perro, en las cavernas de Pyrmont y las hendidu-
ras de los volcanes de los Andes, de donde sale en cantidades
considerables.

b). Por la combustion de las materias organicas.

¢). Por la respiracion de los hombres y animales: podemos
convencernos de esta verdad haciendo pasar por medio de
un tubo el aire que sale de los pulmones 4 traves del agua de
cal: esta se enturbiay deja depositar carbonato de cal. El
aire inspirado deja & la sangre una parte de su oxigeno: este
se combina con las materias organicas que quema, y es ex-
pelido al estado de acido carbdnico; asi es necesario, en ios
sitios en que se encuentra una numerosa reunion de perso-
nas y en los que hay una gran cantidad de Inces, hacer salir
constantemente el aire viciado cargado de gas 4cido carbdni-
co y reemplazarle por aire fresco que viene de fuera. Tal es
el ohjeto de la ventilacion.

d). Por la fermentacion que tiene lugar en la preparacion
de los liquidos aleoholicos. El aziear se trasforma en alcohol,
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que queda en el liguido y le comunica sus propiedades, mien-
tras que el dcido carbénico se desprende.

e). Por la descomposicion y putrefaccion de las materias
vegetalesy animales. Todoslos cuerpos organizados contienen
carbono, que durantela combustion lenta alcontactodel aire,
se une aloxigeno y da origen al acido carbdnico. Se produce,
pues, sobre la tierra, en ¢l mar, en la atmdsfera; en fin, en todas
parfes que existen seres organizados. Todo el acido carbonico
que se origina en esftas diversas circunstancias, alli se acu-
mularia, y concluiria el aire por estar de tal modo viciado,
que se haria impropio para la respiracion; y con tanta mas
rapidez, que la casi totalidad del oxigeno necesaria para la
formacion del 4cido carbdnico es sustraida 4 la atmdsfera.
Felizmente no sucede asi: el acido earbduico, siendo uno de
los principales alimentos de las plantas, estas asimilan el car-
bono' bajo la influencia de la luz solar y ponen el oxigeno en
libertad (figura 90).

Reactivo del dcido carbénico. Para reconocer el 4eido car-
bénico libre, nos servimos generalmente del agua de cal (115);
para investigarle en los cuerpos sélidos, se hace uso de un
acido con el cual produciran efervescencia y el gas despren-
dido sera inodoro.

El dxido de carbono ya 1o hemos estudiado (110).

Azufre y Oxigeno.
Acido sulfurico (SO ),

168. Acipo surpurico. El Acido sulfirico es uno de los
cuerpos mas importantes de la quimica, porque no solamen-
te da origen, uniéndose con las bases, 4 sales diariamente
emp'eadas, sino que sirve para la preparacion deotrapercion
de sustancias, como hemos visto para el hidrégeno, fésforo,
cloro, aeido carbodnico, ete. Es empleado con frecuencia en
la industria para dar brillo 4 los metales; se usa en el ence-
rado , ete. En las artes uo se emplea mas que el acido sulfi-

20
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rico liquido, ¢ aceite de vitriolo; existen dds especies de é1:1.°,
el acido fumante ¢ de Nordhausen, de una consistencia mas
espesa que él; 2.% dcido sulfirico , de las cAmaras de plomo.
Se puede preparar el aeido sulfirico sélido de la manera si-
guiente :

169. icipo sucrtrico aNHiDRO. Ezperiencia. Tn un matra-
cito colocado sobre un hafio de arena provisto de un tubo en-
corvado en dos angulos rectos, que vaya & parar a4 un frasco
sumergido en agua fan fria como sea posible, se introducen
20 gramos proximamente de 4cido fumante de Nordhausen
(figura 91). Se calienta hasta que el acido entre ligeramente
en ebullicion; se desprenden entoneces vapores que se espar-
cen en el aire bajo la forma de humos blancos, espesos, de

“un gusto acido y picante , pero que se condeusan en el fras-
¢o en agujas finas y sedosas. Hstees el dcido sulfiirico anhidro.
Se detiene la destilacion cnando el acido cesa de hervir, y el
tubo se calienta hasta el punto de no poderse tocar con la
mano. El residuo que queda en el matraz no humea al aire;
es el acido suiftirico ordinario; para destilarie seria necesario
una temperatura cerca de 10° mas elevada, porque mientras
el dcido hidratado no hierve sino-4 325°, el 4cido anhidro se
trasforma ya en vaporentre 30 y 35°. Asi es que la ebullicion
cesa cuando se ha desprendido.

Experiencias con el deido sulfirico anhidro. Faperiencia a. Si
con una varilla de vidrio se coloca en el fondo de un matraz
una pequena ecantidad del 4cido que se acaba de preparar,
ge llena este matraz de humos blancos, y los cristales, absor-
biendola humedad del aire, se cambian en un liquido fumante;
pero este caracter s2 pierde cuando la cantidad de agua llega
a ser mayor: los vapores desaparecen y queda acido sulfiirico
ordinario. Bl agua asi combinadano puede en manera alguna
ser directamente separada del acido; es necesario que esfe
ultimo se haya desde luego combinado con una base.

Experiencia b. Proyectado el acido sulfirico anhidro en el
agua , produce un silbido parecido al que tiene lugar cuando
se sumerge un hierro enrojecido,
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Experiencia ¢. El acido anhidrose disuelve en el dcido sul-
firico hidratado, y forma el 4cido fumante, quenoes otra cosa
que una disolucion de acido anhidro en el ordinario. La com-
posicion d:l acido sulfirico anbidro es 16 (1 equivalente) de
azufre y 24 (3 equivalentes) de oxigeno; su férmula, sera,
pues, = S0

170. Acipe suL¥GRICO FUMANTE. Se le obtiene por la des-
composicion del sulfato de protdxido de hierro (89).

Experiencia. Calentado en un tubo (figura 81) un eristal
de protdxido de hierro, se convierte en blanco, perdiendo su
agua. Calentado mas, toma una tinta parda; al mismo tiem-
po se desprende Acido sulfuroso, porque una pequena parte
del acido se descompone en oxigeno que se une al hierro
para oxidarle, y 4cido sulfuroso que se desprende. El sulfato
bésico de sexquidxido de hierro asi obtenido, abandona bajo
la influencia de una temperatura elevada su acido sulfirico,
que se desprende entonces al 'estado anhidro. Para la fabri-
cacion en grande, esta calcinacion se hace en refortasde gres,
y el dcido anhidro se rezibe en el dcido sulfiirico hidratado,
que ha quedado fumante. Su consistencia espesa y su proce—
dencia (del vitriolo de hierro) han valido en otro tiempo &
este dcido el nombre de aceite vitriolo; el de 4cido sulfiirico
de Nordhausen, es debido & que se ha estado fabricando en
en esta localidad de Alemania durante dos siglos. La densi-
dad del acido fumante es 1,9.

El 4cido de Nordhausen, expuesto al aire, exhala humos
blancos, debidos al acido anhidro, muy volatil, cuyos vapores
se combinan con el agua de la atmdsfera y se trasforman en
aeidc hidratado, que es diez veces menos volatil y no pueden
estar mantenidos al estado gaseoso. El vapor acuoso, conden-
sandose en el aire, nos ha presentado ya el mismo fendmeno.
El 4cido sulfirico, mientras no se le pudo extraer mas que
del snlfato de hierro, fue un producto raro y caro: en Ingla-
terra se descubrié hace mas de cien afios un procedimiento
de preparacion por medio del mismo azufre.

171. Acmo sULFURICO MoNoHIDRATADO. HO, §0." El ecarbon
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y el fésforo, uniéndose , durante su combustion, con lamayor
proporeion de oxigeno que les es posible, dan origen 4 los
acidos carbdnico y sulfirico. No le sucede lo mismo al azu-
fre, que no adquiere sino las 3 partes de oxigeno necesario
para su trasformacion en acido sulfdrico: 16 partes de azufre,
queméndose, se unen 4 16 de oxigeno, y dan origen al acido
sulfuroso (80%), que sera preciso combinar con un tercer equi-
valente de oxigeno con el auxilio de un enerpo que podré fa-
cilmente cedérsele; con este ohjeto se emplea el Acido nitrico.

Formacion del deido sulfirico. Un fragmento de azufre in-
flamado colocado en una chipsula sostenida por un hilo de
hierro, se sumerge en un frasco lleno de aire y que conten-
ga un poco de agua (figura 92). El azufre arde con la llama
azul bien conocida, y el frasco se llena de gas 4cido sulfuro-
50 (64). Cuando el azafre se haapagado , se separay se reem-
plaza por un pedazo de madera, 6 mejor todavia por un car-
bon impregnado de écido nitrico concentrado; el frasco se
llena al momento de vapores rojos. Estos vapores, que ge
reconocen perfectamente ser de #cido hiponitrico, indi-
canque el acido nitrico ha experimentado una reduccion;
ha abhandonado una parte de su oxigeno al acido sulfuroso, y
le ha trasformado en acido sulfiirico, que se deposita en el
fondo del frasco. Repitiendo muchas veces esta operacion , se
puede preparar en poco tiempo bastante cantidad de acido
sulftrico.

Experiencia. Si 4 una parte del liguido obtenido se le ana-
den algunas gotas de disolucion de una sal de barita (cloru-
ro de bario), el liguido se enturbia y deja depositar un polvo
blanco de sulfato de barita, totalmente insoluble en el agua
y en los acidos. Es tan sensible este reactivo, que aun podria
enturbiar un vaso de agua que no contuviese mas que una
sola gota del acido sulfurico preparado antes; asi es que
siempre se emplea para reconccer el acido sulfirico.

172. PABRICACION DEL ACIDD SULFURICO. -~ En grande, el dcido
sulfirico se produce por las mismas reacciones que acaba-
mos de dzscribir; solo que la oxidacion tiene lugar en espa-
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ciosas camaras deplomo, El azufre se quema en unhorno, yel
acido sulfuroso, con un exceso de aire, pasa las chmaras de
plomo, en donde existe una cascada continua de dcido nitri-
co. Este cede al acido sulfuroso una parte de su oxigeno y se
trasforma en bidxido de azoe. El bidxido de azoe, (Az0?), en
contacto con el aire, se combina con 2 equivalentes de oxi-
geno (162) y queda 4cido hiponitrico Az 04 que puede de
nuevo abandonar al dcido sulfuroso la mitad de su oxigeno.
Estas reducciones y oxidaciones sucesivas continian mien-
tras haya aireen las camaras de plomo ; es por lo que se hace
constantemente salir el azoe, el cual arrastrauna parte de los
vapores nitrosos, que se procuran retener lo mas posible
haciéndoles atravesar coke impregnado de 4cido sulfiirico, en
donde se disuelven en gran parte. La presencia de un exceso
de vapor acuoso es una condicion indispensable para la pro-
duceion de estos fendmenos : asi es que se hace llegar &4 mu-
chos puntos de las cAmaras de plomo el vapor de un gene-
rador; este vapor se condensa con el acido sulfirico sobre
las paredes de las camaras y se acumula en el fondo. La figu-
ra 93 podra dar una idea de este fenémeno. Esta propiedad
oxigenante del bidxido de azoe ha permitido reducir a 1 ki-
ldgramo la cantidad de acido nitrico necesaria para la forma-
cion de 30 kilégramos de acido sulfiirico. Existen hoy fabri-
.cas en donde diariamente se hacen mas de 100 quintales de
dcido sulfirico. En otro tiempo no se empleaba mas que una
gran caAmara; el nifrato de sosa que se usaba se colocaba
con acido sulfiirico en un horno A, en quese verificaba la -
combustion del azufre. El Acido nitrico era arrastrado 4 la
camara C, con el acido sulfuroso , mientras que en B se pro-
ducia vapor acuoso que salia por los conductos b,b. Los ga-
ges sobrantes salian por la chimenea 8.

El 4cido que se obtiene en las cimaras de plomo es muy
diluido; se le concentra primero en grandes calderas de plo-
mo, y despues en aparatos de platino: el agua se evapora ar-
rastrando una cantidad muy pequefa de acido sulftrico.
Cuando el acido ha adquirido, una densidad de 1,84, se sus-
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pende su concentracion y se le recibe en grandes botellas de
gress llamadas damajuanas. Bl acido sulfirico asf preparado,
no puede concentrarse mas. Se couvierte en monohidratado,
es decir, que contiene combinadas quimicamente 40 partes
de 4cido (1 equivalente) y 9 partes de agua (1 equivalente )

173. EXPERIENCIAS CON BL ACIDO SULFURICO. Lyperiencid a.
El 4cido sulfurico abandonado al aire aumenta constante-
mente de peso; atrae con avidez la humedad del aire, y una
exposicion prolongada durante muchos meses puede hacerle
adquirir doble peso.

Ezperiencia b. Un pedazo de madera sumergido en el dcido
sulfirico, pardea; despues queda completamente negro, y se
carboniza como por la incineracion. El 4cido sulfurico tiene
talafinidad para el agua, que determina la combinacion entre
el hidrégeno y oxigeno de la materia organica y pone el
carbono en libertad. La purificacion del aceite se funda en
esta propieda d del acido sulfiirico, que carboniza las sustan-
cias extrafias & aquel. Bl deido sulfirico destruye y carboniza la
mayor parle de las sustancias organicas.

Experiencia e. Una gota de Acido sulfiirico vertida sobre el
papel, leatacalentamente; pero si seafiaden una ¢ dos gotasde
agua, la descomposicion se hace mas rapida, porque el dcido
sulfirico, combinéndose conelagua, produce un gran despren-
dimiento de calor. Es tambien necesario, cuando se deja caer
dcidosulfiricoenlamano, tenercuidadodesecarserdpidamente
con un papel 0 pafio seco, y despues lavarse con mucha agua.

b0 volimenes de 4cido sulfiirico , mezclados con 50 vohi-
menes de agua , no dan mas que 97 volimenes de mezcla:
hay contraccion, y esta va siempre acompaiiada de un gran
desprendimiento de calor.

Expersencia d. Se tritura intdigo en polvo con 8 veces su
peso de acido sulfdrico fumante, hasta que la mezcla sea
bien intima. Al cabo de algunos dias, el indigo se habra di-
suelto; se podré diluir en agna y obtener asi un bello color
azul, con el cual se tifie la lapa. El &cido sulfirico monohi-
dratado no disuelve sino imperfectamente el indigo.
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Experiencia e.  El 4cido fumante expuesto al frio empieza
4 congelarse & 0°, mientras que el dcido monohidratado no se
solidifica sino & — 34°, :

Ezperiencia f. Una solucion de carbonato sédico neutrali-
zada por el dcido sulfiirico diluido , evaporada despues hasta
la saturacion, deja depositar por enfriamiento largos crista-
les muy solubles en el agua y dotados de sabor amargo. El
dcido carbdnico del carbonato sédico NaOCO2, es desalojado
por el acido sulfiirico, que con la base forma sulfato sédico
(sal de Glaubero). Casi todas las aguas de fuente contienen
sulfatos solubles: en cuanto 4 los insolubles, se encuentran
con frecuencia en masas enormes.

Experiencia g. 20 gramos de litargirio reducido & papilla
con agua, v mezclados con 10 gramos de acido sulfirico,
dan origen & una materia blanca insoluble, resultado de la
combinacion del d¢xidé plimbico con el acido sulfiirico; el
sulfato de plomo.

Experiencia h. 20 gramos de ¢éxido de cobre, tal como se
destaca de las pequeiias laminitas de cobre calentadas al rojo,
mezclados con 80 gramos de agua y 25 de dcido sulfiirico,
producen un liquido coloreado de azul, y depositan bellos
cristales azules, muy solubles, de sulfato de cobre (vitriolo
azul). El acido sulfiirico, empleado para limpiar los metales, y
particularmente el cobre, sirve solo para disolver la ligera
capa de 6xido que se ha formado en la superficie de estos me-
tales, y les priva de su brillo.

Eaperiencia 1. Un elavo de hierro colocado en el fondo de
un tubo de ensayo, y humedecido con 20 gotas de écido sul-
firico , no es atacado. Ll acido concentrado no ataca rapida-
mente el hierro; pero si se le afiaden cuatro ¢ cinco veces su
volumen de agua, el hierro se disuelve , se produce una efer-
vescencia debida al hidrdgeno desprendido, y queda en el tubo
sulfato de protoxido de hierro (89). Kl metal se oxida 4 es-
pensas del oxigeno del agua y no del del acido. Lo mismo
sucede para el zinc y el cstafio; asi es que se hace uso para
disolver estos metales de dcidos diluidos. Hay otros, por el
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contrario, que no son atacados por el acido eoncentrado, ta-
les como el cobre, plata, etc., como veremos al tratar del
dcido sulfuroso.

Experiencia h. El 4cido sulfiirico, diluido en 2000 veces su
voliumen de agua , activa la vegetacion 8i se riega con él un
terreno cultivado: probablemente es porque hace solubles al-
gunas materias que se hacen entonces suseeptibles de confri-
buir 4 la alimentacion de los vegetales. Este mismo 4cido,
diluido en una cantidad de agua 1 veces menor , produciria
el efecto contrario, y podria emplearse para quitar la yerba
de los caminos que estan invadidos de eila.

Acido sulfuroso (80?).

174, Acipo surForoso. Este gas no se prodice solamente
durante la combustion del azufre ; puédese tambien obfener
quitando al acido sulfiirico un equivalente de oxigeno.

Preparacion Experiencia. En el matraz del aparato (fign-
ra 91) se introducen 15 gramos de cobre en pedacitos y 60
gramos de acido sulfiirico. Se hara pasar el gas acido sulfu-
roso que se desprenders & traves de un frasco que contenga
100 centimetros cibicos de agua (tomando las precauciones
indicadas § 92). Esta agua disolverd una gran cantidad de él,
adquirira un gusto 4cido y un olor picante, analogo al del
azufre quemado. Un volimen de agua disuelve 40 voliimenes
de acido sulfuroso. Cuando el agua estd saturada, se separa
el frasco y se le reemplaza por otro que contenga una diso-
lucion de earbonato sddico , que absorbera el Acido sulfuroso
para formar sulfito sddico, mientras que el 4cido carbdnico
se desprenders. Evaporada al fin de la operacion, esta agua
dejara depositar cristales blancos, conocidos con el nombre
de anticloro: se llaman asi porque sirven para hacer desapa-
recer en los tejidos los tltimos restos de cloro que pudieran
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subsistir en ellos despues del blanqueo. Al estado de pureza esta
sal no tiene olor; cuando se la humedece con 4cido sulfiirico,
este desaloja el acido sulfuroso, que se reconoce por su olor.

Blanqueamienfo por el deido sulfuroso. Ezperiencia. Una in-
fusion de lefio de campeche, preparada agitando algunos pe-
dazos de este lefio con agua caliente, es decolorada en breve
por la adicion de algunas gotas de é&cido sulfuroso. Este
acido destruye los colores vegetales. Se blanquea la paja,
la lana, la seda, las cuerdas de intestino, principalmente las
materias animales, por medio del dcido sulfuroso. Para eso
se suspenden estas materias humedecidas en cuartos mas ¢
menos grandes, donde se hace penetrar el 4cido sulfuroso,
producido por la combustion del azufre. Podemos convencer-
nos, por una interesante experiencia, del poder decolorante
del acido sulfuroso; bastasuspender una flor de colores vivos
encima de una mecha.de azufre encendida, Pero si se afiade
& la infusion de campeche decolorada algunas gotas de 4cido
sulfirico, se ve reaparecer latinta coloreada. El color no es,
pues, destruido, del mismo modo que porel cloro; forma con
el acido sulfuroso una combinacion, que un &cido mas enér—
gico descompone de nuevo.

Experiencie. Los cuerpos inflamados se apagan cuando se
les sumerge en unaatmosfera de cido sulfurose, como sucede
en el acido carbdnico ¢ en el azoe, porque estos cuerpos no
tienen oxigeno libre ¢ ficil de poner en libertad. Esto es lo
que explica por qué cuando se echa azufre en el hogar de
una chimenea encendida, este azufre, en combustion, absor-
be todo el oxigeno del aire que entra en el hogar, y el fuego,
encontrandose en una atmdsfera de Acido sulfuroso, debe
necesariamente apagarse.

175. Nos falta estudiar la trasformacion que ha experimen-
tado el cobre con que ha sido preparado el 4cido sulfaroso.

Experiencia. Cuando el residuo del matraz esta frio, sele
afiade agua por pequefias poreciones; se calienta suavemente
hasta la ebullicion y se deja hervir hasta que toda la sal se
haya disuelto. La solucion es muy coloreada y turbia , por-

21
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que contiene algunas impurezas, principalmente el carbon
contenido en el metal; se aclara por la filtracion. Enfriado
con lentitud el liquido , deposita hermosos cristales azules de
sulfato de cobre; la misma sal que se ha. obtenido disolviendo
directamente el dxido ciprico. El oxigeno que ha servido
para la oxidacion del metal ha sido suministrado por el acido
sulfiirico. Una mitad de este &cido se ha descompuesto en
oxigeno, que se ha unido al cobre para oxidarle,y en acido
sulfuroso , mientras que la otra mitad se ha combinado con
el ¢xido formado. Si el cobre pudiera, como el hierro, disol-
verse en el 4cido diluido, seria necesario una cantidad de di-
solvente la mitad menor; asi es que es mas econémico, para
preparar el sulfato de cobre, oxidar previamenteel metal en
contacto del aire. La plata y el mereurio se conducen como
el cobre; no se disuelven mas que en los &cidos concentrados.
Descomposicion del deido sulfiirico por el carbon. Cuando se
quieren preparar grandes cantidades de écido sulfuroso, se
descompone el cido sulfiirico calentdndole eon carbon en
polvo. El carbon toma del 4cido un equivalente de oxigeno,
y se trasforma en dxido de carbono, que se desprendeal mis-
mo tiempo que el acido sulfuroso. 5
En los dog compuestos oxigenados de azufre que acabamos
de estudiar , el azufre esth siempre combinado con el oxigeno
en lag siguientes proporeiones :
16 de azufre (1 equivalente) con 24 de oxigeno (3 equivalentes)=S803
16 S, id. con 16 id.  (2equivalentes)= S0
Tl azufre forma ademas con el oxigeno ofras cinco com-
binaciones 4cidas, que la mayor parte no tienen mas que un
interes cientifico, y son:
El 4dcido hiposulfuroso.
El acido hiposulfiirico trisulfurado.
¥l 4cido hiposulfiirico bisulfurado.
¥l 4cido hiposulfiirico monosulfurado.
El acido hiposulfirico.
Su estudio en una obra de esta indole ofrece muy poco
interes.
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Fosforo y Oxigeno.
Kcido fosférico (PhO?).
Encontrado en los huesos, por Schelee y Gahn en 1769.

176. KLcipo rosrdrico. Cuando el fésforo arde con llama
en el aire ¢ en el oxigeno, produce humos blancos 4cidos, de
deido fosforico; 31 partes de fésforo ¢ 1 equivalente, se unen
4 40 partes 6 5 equivalentes de oxigeno: la formula sera,
pues, PhO® Si la combustion ha tenido lugar en un vaso
cerrado y seco, se verd depositarse en él un polvo blanco
(Acido fosfdrico anhidro) que atrae la humedad del aire y
queda liquido; el acido fosférico anhidro, es en efecto, deli-
cuescente y por consecuencia muy soluble, proyectado en el
agua, produce un ruido anilogo al que produciria un hierro
enrojecido. Se puede obtener tambien el 4cido fosférico hir=
viendo el fosforo en el 4cido nitrico; la oxidacion tienelugar
& espensas del oxigeno de este tltimo 4cido. El écido fosfi-
rico se encuentra en un gran mimero de cuerpos, principal-
mente en los huesos de los animales,

Experiencia. Un hueso seco, cuyo peso sea conocido, puesto
al fuego, queda negro; despues blanco, al cabo de cierto
tiempo; si se le pesa entonces, se verd que ha perdido un
tercio de sa peso. Esto procede de que la materia organica,
la gelatina, que entra ‘en la constitucion de los huesos, ha
desaparecido, v sus elementos, quemadss, combinados con
el oxigeno, se desprenden bajo la forma gaseosa; el residuo
constituye las cenizas de los huesos, compuestos principal-
mente de fosfato calcico. Despues de haber pulverizado estas
cenizas, se pesan de ellas 25 gramos, y se humedecen con
16 de #cido sulfirico diluido en 120 gramos de agua, y se
les expone durante muchos dias en un sitio caliente, agitan-
do la mezcla frecuentemente. Cuando la accion ha sido bas-

ﬂ
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tante prolongada, se vierte el liguidosobreuna tela ; la parte
clara que pasa, contiene todo el acido fosfdrico (fosfato acido
de cal), mientras que el acido sulfurico, unido 4 la cal, for-
ma una masa blanca que se lava con mucha agua, para con-
servarla despues de haberla desecado (164). Tl dcido sulfiirico
desaloja el acido fosférico por via himeda. Lo contrario
tiene lugar bajo la influencia de una temperatura elevada.
Calcinado con el dcido fosférico , pierde el yeso su 4cido sul-
firico, porque el acido fosférico puede resistir & una tempe-
ratura elevada sin volatilizarse,

Para preparar el fésforo, se evapora el liquido acido y las
aguas de locion hasta consistencia siruposa ; se hace con esta
¥ carbon en polvo una pasta que se introduce cuando estd
bien seca en retortas, donde se hace la descomposicion.

Esta preparacion nos ofrece un ejemplo de la diferencia
de las afinidades cuando cambian las condiciones: el dcido
sulfiirico, que desaloja el 4cido fosférico por via himeda,
es & su vez eliminado por este tltimo & una temperatura
elevada. Siendo el acido fosférico un 4cido fijo, se le puede
calentar hasta que se trasforme en una masa vitrea.

Reactivos del dcido fosforico. . Para reconocer la presencia
del 4cido fosférico en un liguido, hay que descomponerlos
carbonatos que en él existan por medio del acido nitrico, ha-
cer €l liquido alcalino por medio del amoniaco, y afadir des-
pues algunas gotas de una solucion de nitrato de plata, que
produce un precipitado amarillo (fosfato de ptata). Si el acido
fosférico ha sido calcinado, el precipitado sera blanco, por-
que el dcido ha experimentado entonces una modificacion. Se
puede reconocer tambien la presencia del dcido fosfdrico en
un liquido exento de hierro y alimina, precipitandole por el
amoniaco: se formara un precipitado blanco de fosfato de
cal. Sila solucion no contenia cal, se empezara por afiadir
una sal de magnesia antes de hacer uso del amoniaco: el
4cido fosforico forma con estas dos bases una sal blanca, que
precipita en pequefios cristales insolubles en un exceso de
amoniaco (251).
'y
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El cuerpo de un hombre adulto contiene:

4,54 6  kildg. de huesos desecados, producen
3 44 Kkilég. de cenizas de huesos, 6

2,5 a 8,5 kildg. de fosfato de cal, 6

1,1 4 1,6 kildg. de acido fosférico, que tiene
0,5 4 0,65 kilog. de fosforo.

Bl 4cido fosférico existe tambien en la sangre ; por consi-
guiente en todas las partes del cuerpo. Este acido no tiene -
otro origen que las plantas de que los hombres y los anima~
les se alimentan. El pan, las cereales, las leguminosas, las
semillas de todas las plantas, contienen acido fosférico. Una
tierra privada de acido fosférico, 6 que solo contenga corti-
sima cantiad no permite vegetacion alguna ¢ no da origen
mas que 4 plantas raquiticas. Tambien el fosfato de cal de los
huesos constituye un poderoso abono. Veremos despues que
solo el acido fosfdérico no bastaria para la vida de la planta.

Acido fosforoso (Ph0").

177. Acmo rosroroso. Este dcido, que no contiene mas que

3 equivalentes de oxigeno para 1 de fésforo, se produce ge-
neralmente cuando el fosforo se oxida con lentitud al aire &
una temperatura baja. Combinado el fésforo con 1 equivalen-
te de oxigeno, forma un 4cido muy 4vido de este cuerpo, el
acido hipofosforoso; 1a materia roja producida durante la com-
bustion imperfecta del fésforo (142, 143) tiene una composi-
cion no determinada todavia; contiene fésforo alotrdpico (139) .
El 4cico fosférico {PhOs)estd compuesto de 31 partes

(1 equivalente) y 40 partes (5 equivalentes) de oxigeno, mien-
tras que el acido fosforoso (Ph0’) no contiene para la misma
cantidad de fosforo sino 24 partes (3 equivalentes) de oxigeno,
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Cloro y Oxigeno.

178. El cloro no tiene gran afinidad para el oxigeno, y
sus dcidos oxigenados no se forman en general sino en pre-
“sencia de bases enérgicas, 4las que se unen en el momento
de su formacion; son, sin embargo, en nimero de cinco
estos acidos. *

1. El dgcido hipocloroso (ClO), compuesto de 2 volimenes
(1 equivalente) de cloro combinados con 1 volimen (1 equi-
valente) de oxigeno. Este 4cido es notable por la propiedad
que posee de destruir los colores oi'gémicos , porque se des-
compone ficilmente en oxigeno libre y en cloro; es al que
debe su aceion el hipoclorito de cal.

2y 3. El deido cloroso (C10?) y el hipocldrico (C10'), que no
se emplean.

4. El deido clorico (C10%), formado por 1 equivalente de
cloro combinado con b equivalentes de oxigeno. Esta gran
proporcion de oxigeno que se desprende hajo la influencia
del calor, hace que se empleen con frecuencia los cloratos
para preparar el oxigeno, 6 para oxidar ofros cuerpos. El
compuesto de este acido mas conocido y que se fabrica en
grande, es el clorato de potasa, del que ya hemos tenido
ocasion de hablar.

5. El deido perclirico no es mas que un producto de labo-
ratorio; es el mas estable de todos los acidos de cloro.

El bromo y €l 4odo dan con el oxigeno combinaciones ana-
logas 4 las del cloro, y muy poco estables tambien.

El fluor no ha podido hasta ahora ser combinado con el
oxigeno,
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Cyanogeno y Oxigeno.

179. EI cyandgeno (C*Az), aunque formado de dos elemen-
tos , se conduce con las demas sustancias como uh cuerpo
simple; puede dar directamente origen & sales: y puede tam-
bien combinarse con el oxigeno. Una de estas combinaciones
es notable, por la violencia con quese descompone producien-
do una detonacion. Ha recibido el nombre de dcido fulminico;
este ultimo, combinado con los ¢xidos de mercurio ¢ de plata,
forma el fulminato de mercurio y de plata, que se destruyen
al menor choque. Tenemos un ejemplo de esto en los pisto-
nes de las armas de fuego, que contienen solo algunos mili-
gramos de fulminato. La detonacion es debida 4 la espansion
rapida del nitrégeno y oxido de carbono, producidos durante
la descomposicion. La otra combinacion del ciandgeno, el
detdo cidnico, es tambien muy poco estable, pero no se des-
compone con esplosion; una gota de este acido colocada
sobre la piel , determina en ellala formacion de una ampolla.

Tistos dos acidos esthn compuestos de los mismos elemen-
tos y en la misma proporcion, pero agrupados de distinto
modo; por esta razon se les llama isémeros.

Boro y Oxigeno.

180. Aecrpo BorIco (BOY). En una capsulita (figura 95) se
disuelven 20 gramos de hérax en 50 de agua hirviendo y se
anade sucesivamente acido clorhidrico hasta que el liquido
esté fuertemente acido. Por enfriamiento , el 4cido bérico se
deposita bajo la forma de laminas delgadas, que se purifican
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disolviéndolas en agua pura y haciéndolag cristalizar de
nuevo. El bérax es una combinacion de sosa y acido bé-
rico; este tiltimo, que el &cido clorhidrico desaloja, y es muy
poco soluble en agua fria, cristaliza por enfriamiento. La
mayor parte del acido bdrico que se usa es traido de la Tos-
cana, donde se desprende del suelo con otros productos, por
algunas hendiduras, suffioni; se le dirige 4 estanques llenos
de agua, lagoni ; el &cido se disuelve, ai mismo tiemoo que el
calor de los gases que salen de estas hendiduras concentra la
disolucion.

Experiencia. Se encorvaen forma degancho ¢ anillola extre-
midad de un hilo de platino de cierta longitud: se le calienta
hasta el rojo, y despues se sumerge rapidamente en el dcido
bérico en polvo. Los cristalitos que adhieren al platino estan
colocados en la extremidad del dardo producido en la llama
de una lampara de alcohol por medio del soplete (fig. 96). Se
hinchan primero, perdiendo toda su agua de cristalizacion,
despues entran en fusion, y se coneluye por obtener una bolita
incolora y trasparente de acido bdrico fundido. El 4cido bé-
rico no se volatiliza sino 4 una femperatura muy elevada;
Los 6xidos metalicos fundidos con el 4cido bérico producen
vidrios de distintos colores, segun los ¢xidos. La mayor parte
de las combinaciones del acido bérico se hacen vitreas por la
fusion, lo que hace se las emplee para los esmaltes.

181. sopLETE. El soplete es un instrumento frecuente-
mente empleado en quimica para quemar, volatilizar, fundir,
oxidar 6 reducir pequefias cantidades de materia. El dardo
producido por la corriente de aire estd compuesto de dos 1la-
mas distintas : la una interior, pequeiia, azul, llama reductora;
la otra grande, exterior y amarillenta, 4 que se da el nombre
de llama oxidante, Cuando se quiere reduacir un dxido se le co-
loca en la llama azul, muy cargada de carbono; en el caso
contrario, se mantiene el metal en la extremidad del dardo,
donde afluye el oxigeno del aire. Para ejercitarse se coloca
en una cavidad muy ligera, practicada en un carbon sin hen-
diduras, un fragmentito de plomo, que se oxida primero & la
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llama exterior para reducirse en seguida en la interior. Es
necesario habituarse & soplar no con los pulmones, sino con
los carrillos, que deben estar constantemente llenos de aire,
mientras que la respiracion se hace por la nariz, como de
ordinario; se llega ficilmente por este medio & conseguir una
corriente continua y prolongada deaire sin fatigarse.

182, vorAmrinizacion pEL Acipo BOrico, Experiencia. Elécido
bérico reducido 4 polvo fino hace arder el alechol con una
llama verde. Asise reconoce la presencia de este dcido. La
coloracion de la llama es debida & una pequefia cantidad de
acido bdrico que se volatiliza con el aleohol, aunque por si
misma sea fija. Un fendmeno analogo tieune lugar cuando se
hace hervir una disolucion acuosa de acido bérico; pero es
mas sensible con el alcohol, porque el dcido forma con este
iltimo cuerpo una combinacion que destila. Sucede con fre-
cuencia que los cuerpos fijos son arrastrados con los vapores
de un liquido muy volatil en el que se encuentran en disolu-
cion. Asies que el vapor acuoso puede arrastrar la silice
que ciertamente no es volatil; asi tambien el agua de mar, al
evaporarse, arrastra pequefias cantidadesde sal que vuelven
& caer con la lluvia.

El &cido bérico, que los 4cidos débiles desalojan por via
hiimeda, es mas enérgico todavia que el &cido fosférico &
temperaturas elevadas.

Silicio y Oxigeno.

183. Acmo siniocico 6 sfrice. Si0.: La silice, tan frecuente
en la superficie del globo, constituye un verdaderoc acido. Se
encuentra en un estado casi puro en el cuarzo, en algunos
gres, en el pedernal, etc., y en un completo estado de pureza
en el cristal de roca, donde adquiere la forma regular de cris-

22
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tales de seis caras (fig. 97),de una limpieza tal alguna vez,
que se les puede tallar como piedra preciosa. El dpalo, Agata,
jaspe, calcedonia, estan formados de #4cido silicico coloreado
por 6xidos metalicos; en la arena tiene generalmente un co-
lor amarillo 6 rojo, debido al Oxido de hierro. La silice da
chispas con el eslabon; es insoluble enelagua y en los Acidos
(excepto el fluorhidrico). Acaso parecerd extrafio asimilar 4
los acidos una materia tan inerte como la silice; por consi-
guiente, forma con las bases sales tan bien caracterizadas
como las de los demas acidos,

Experiencia. Una pequefia cantidad de arena en polvo
muy fino, hervida durante muchas horas en una disolucion
conce ntrada de potasa caustica, en la que se ha tenido cuida-
do de reemplazar el agua 4 medida queseevapora, comunica
al liquido una tinta opalina debida & una cantidad pequefia
de silice que se disuelve y se combina con la potasa. Esta so-
lucion, exactamente neutralizada con 4dcido clorhidrico dilui-
do, deja depositar una materia blanca semitransparente (silice
gelatinosa). 8i el liquido estaba diluido en 10 6 12 veces su
volimen de agua, esta separacion no tendria lugar; la silice
quedaria en disolueion. La silice soluble, evaporada y deseca-
da aun 4 temperaturas bajas, pierde la propiedad de disolver-
se de nuevo en el agua. Conocemos, pues, la silice bajo dos
estados: uno nsoluble, como son las rocas cuarzosas, y oiro
soluble, en cuyo estado se encuentra en el agua y en las plan-
tas. Casi todas las aguas corrientes y todas las plantas con-
tienen una pequeiia cantidad de silice que se encuentra en el
residuo que deja la evaporacion del agua ¢ en las cenizas de
la planta. Los vegetales masricos en silice son las gramineas,
de quien forma, puede decirse, la armadura que sostiene los
tallos. Cuando el suelo es mny pobre en silice soluble, 1a paja
de las cereales no adquiere bastante consistencia y es facil
que caigan. Se encuentra tambien silice en el reino animal;
los dérmato-esqueletos de muchos infusorios microscopicos
estan casi exclusivamente formados por ella.

Las propiedades acidas de la silice no se hacen evidentes
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8ino 4 una temperatura muy elevada; son entonces mas enér-
gicas que las del 4cido bdrico, porque la silice no es volatil 4
temperatura alguna y no se ha fundido todavia mas que al
soplete de gas detonante. Las combinaciones de la silice con
las bases nos son conocidas, principalmente al estado amorfo,
en el vidrio; sin embargo, adquieren con facilidad formas
cristalinas por un enfriamiento lento: las roeas primitivasson
la prue ba de ello, y la habilidad del fabricante de vidrio con~
siste en impedir la formacion de estos cristales.

RESUMEN DE LOS OXACIDOS.

1.° Casi todas las combinaciones de los metaloides con el
oxigeno son acidos (oxécidos).

2.° La mayor parte de las combinaciones oxigenadas de
los metales son bases.

3.° Losacidos enrojecen la tintura azul de tornasol; las
bases vuelven azul la tintura roja (cuando son solubles).

4. Los acidos y las bases difieren en el sabor (cuando son
solubles).

5.° Un 4cido que se combina con una base da origen &
una sal: al mismo tiempo las propiedades acidas del uno y
las alealinas dela ofra desaparecen: las diversas sales tienen
diferentes sabores cuando son solubles: las insolubles son in-
sipidas. '

6.° El caracter de los 4cidos es dar origen 4 sales cuando
se combinan con las bases: los cuerpos que gozan de esta
propiedad son 4cidos aun cuando sean insolubles € insipidos,
y reciprocamente para la bases.

7.° Lamayor parte de los acidos, en el estado en que se
hace uso de ellos, estan combinados con cierta vantidad de
agua (hidratados). Algunos no pueden obtenerse sin agua de
combinacion. Los fcidos diluidos son aquellos & los que se ha
anadido una cantidad de agua indeterminada.

8.° El mismo cuerpo, combindndose en muchas proporeio-

. nes con el oxigeno, puede dar origen 4 #cidos diferentes,
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9.° Los acidos no tienen todos la misma afinidad para las
bases: se distinguen los acidos enérgicos y losécidos débiles;
estos son desalojados de sus combinaciones por los primeros.

10. Los 4cidos fijos son mas poderosos 4 temperaturas ele-
vadas (por via seca) y mas débiles 4 la temperatura ordinaria
(via hiimeda) que los acidos volatiles, Las econdiciones de afi-
nidad yarian con la temperatura.

11. Los acidos que hemos estudiadosehan llamado oxdei-
dos , porque es al oxigeno & quien deben sus propiedades
acidas.

12. Las sales formadas por estos 4cidos con las bases se
llaman tambien oxisales.

SEGUNDO GRUPO.

Hidracidos ¢ combinaciones de los cuerpos halo-
genos con el hidrogeno.

184. EI hidrégeno, combinandose con muchos metaloides,
liene la propiedad de convertirles en dcidos. Los cuatro cuer-
por halégenos, cloro, bromo, iodo y fluor, 4 los que puede
afiadirse el ciandgeno , dan origen 4 los hidracidos mas enér-
gicos. El oxigeno puedé formar con un mismo cuerpo mu-
chos 4cidos diferentes; pero el hidrégenonoda con este mis-
mo metaloide mas'que un solo dcido.

Cloro ¢ Hidrégeno.
Acido clorhidrico (HCI).

Llamado en otro tiempo espiritu de sal, daeido marino, deido
muridlico, ha sido definido como gas por Priestley en1772. Su
verdadera composicion se ha establecido por Gay-Lussac y
Thenard. ' :

185. Acipo crormiprico. Brperiencia. Si se vierte dcido
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sulfirico en una capsula de porcelana en cuyo fondo hayaun
poco de sal marina, se produce una viva efervescencia duran-
te la cual se desprende un gasde olor picante, sabor 4cido, y
que enrojece el papel azul de tornasol previamente humede-
cido: es el gas dcido clorkidrico. Se le reconoce facilmente por
medio de una varilla impregnada de amoniaco que produce
al aproximarla & dicho fcido abundantes vapores blancos. El
olor del 4cido y el del amoniaco desaparecen, y se forma una
sal (el clorhidrato amdnico), (1) cuyas particulas, sélidas é ino-
doras, se sostienen en el aire. Se puede por este medio demos-
trar con facilidad la presenciade vapores clorhidricos, ¢ reci-
procamente de vapores amoniacales, y destruir estos vapores
porque hacen la respiracion penosa y son perjudiciales 4 la
salud.

Preparacion del deido clorhddrice. Experiencia. En un matra-
cito colocado en un bafno de arenay que contenga una mez—
cla de 10 gramos de agua con 30 de acido sulfiirico previa—
mente enfriada, se introducen 20 gramos de sal marina y se
adapta despues con rapidez un tubo de dos curvaturas, cuya
rama mas larga se sumerge en un frasco que contenga proxi-
mamen te 40 gramos de agua (fig. 98). Si se calienta el bafio
de arena, el gasécido clorhidrico se desprende; pero con me-
nos fuerza que antes, porque el dcido clorhidrico estd diluido
en agua. La rama mayor del fubo no debe sumergirse sino
muy poco en el agua; de otra manera un enfriamiento acci-
dental podria determinar la aspiracion en el matraz de todo
el lignido contenido en el frasco. El gas &cido clorhidrico
tiene, en efecto, tal afinidad para el agua, quesi el despren-
dimiento se detiene un instante se disuelve con mas rapidez
que se forma; se produce un vacio, y lapresion del aire hace
subir el liquido al matraz(92). Un gas disolviéndose, es decir,
adquiriendo el estado liquido, abandona una parte de su ca-
lor latente y calienta el agua; por consiguiente, siendo el
gas menos soluble en agua caliente que en la fria, es necesa-

(1) - Clururo aménico, pues no se admiten los clorhidratos,  (N. del T.)
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rio enfriar el frasco para obtener una solucion concentrada de
dcido clorhidrico. Siel liquido, aumentando de volimen, se
eleva en el recipiente hastahacer sumergir el tubo demasiado,
se baja un poco el frasco separandc alguno de sus sostenes.

El agua disuelve 500 veces su voliimen de gas clorhidrico
4 0° y 460 veces & -+ 20°; esta solucion esparce al aire vapo-
res blancos del 4cido que se desprende. Hervida una disolu-
cion coneentrada de 4cido clorhidrico, pierde una gran can-
tidad de este gas, y queda una combinacion definida de 4cido
y agua, mas densa que esta 1iitima, y que hierve a 110.°

El acido clorhidrico del comercio estd generalmente co-
loreado de amarillo; contiene dcido sulfuroso, dcido sulfiiri-
co, hierro, y rara vez cloro ¢ arsénico. Se obtiene descompo-
niendo la sal marina por el dcido sulfirico en grandes ci-
lindros de hierro. El gas'que se desprende se recibe en bom-
bones de tres tubuladuras llenos de agua y unidos entre si;
estos vasos tienen una disposicion analoga a la que presenta
la fig. 99; pero son mucho mas grandes. Cuando el agua del
primer botijo ¢ bombon se ha saturado, el gas va al segundo,
despues al tercero, etc. Los frascos de dos ¢ trestubuladuras
se llaman aparatos de Woulf; el tubo deenmedio es de segu-
ridad, por el que tiene entrada el aire cuando hay absorcion.
La sal marina est4 compuesta de cloro y sodio; en presencia
del acido sulfiirico, el metal del cloruro descompone el agua,
da origen & una base, la sosa, que se une al acido sulfiirico,
mientras que el cloro é hidrdgeno, puestos en libertad y te-
niendo gran afinidad entre si, se combinan. Bl sulfato de sosa
(sal de Glaubero), que queda bajolaforma de una masa blan-
ca, sirve para la fabricacion del carbonato de sosa.

Ll 4cido clorhidrico (HCI) estad formado de un equivalente
de hidrdgeno unido 4 un equivalente de cloro.

Sise llena en la oscuridad un frasco de partes iguales de
hidrégeno y cloro, estos dos gases no se combinaran direc-
tamente; pero la combinacion tendra lugar, por el contrario,
con una violenta detonacion, si un rayo directo de sol hiere
en el frasco, que jo rompera iumediatamente. Esta peligrosa
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experiencia demuestra que la luz interviene en muchas reac-
ciones quimicas.

186. EXPERIENCIAS CON EL ACIDO CLORHIDRICO. Faperiencia a.
Si se vierte el acido clorhidrico en un matracito que contenga
algunas puntas de Paris, se produce una viva efervescencia
debida al desprendimiento de un gas inflamable, el hidrdge-
no. En contacto del metal, el dcidoclorhidrico se descompone
en cloro, que se une al metal, é hidrdgeno, que se desprende.
La combinacion del cloro con el hierro, el protocloruro de hier-
ro (FeCl), es soluble disuelto en una corta cantidad de agua
caliente; filirado y expuesto en un sitio frio, se deposita en
cristales verdes. El acido clorhidrico obra del mismo modo
sobre muchos otros metales,

Experiencia b.  Sien vez de hierro es el orin de este metal
lo que se encuentra en el frasco, sedisuelve sin efervescencia;
el hidrégeno en presencia del oxigeno del ¢xido de hierro
forma agua. La solucion no es ya clara como anteriormente;
es parda, cristaliza con dificultad y dejapor evaporacion una
masa parda de sexquiclorurode hierro (Fe?Cl®), combinacion
que contiene mas cloro que la anterior.

Experiencia ¢. Una disolucion de protocloruro de hierro, 4
la que se afade agua de cloro, cambia de color, se convierte
en parda y deja por evaporacion sexquicloruro de hierro; el
cloro que se ha combinado con el protocloruro leha conver-
tido en sexquicloruro.

Experiencia d. 8i 4 una disolucion de sosa se afiade poco
& poco Acido clorhidrico, llega un momento en que el liquido
no es ni alcalino ni acido. El 4cido clorhidrico puede, pues,
neufralizar las bases como los oxécidos. Evaporada la diso-
lucion dejara depositar cristales ciibicos que facilmente se re-
conoceran en el sabor ser de sal marina. El oxigeno de la
base se ha combinado como anteriormente con el hidrégeno
del 4cido para formar agua, mientras que el cloro y el sodio
han dado origen & la sal. Si en lugar de sosa se emplea car=

bonato de sosa, lareaccion es la misma, y el dcido carbénico
se desprende con efervescencia.
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Egzperiencia e. En un gran vaso de agua pura donde se
haya vertido una gota de écido clorhidrico, algunas gotasde
una solucion de nitrato de plata producen un precipitado
blanco, 1o que no tiene lugar en el agua destilada pura. Este
precipitado es debido al cloruro argéntico que se forma; esin-
soluble en el agua. El nitrato de plata es el mejor reactivo
para investigar el cloro.

El 4cido clorhidrico, cuando esta diluido en 800 4 900 ve-
ces su volumen de agua, tienesobrela tierra la misma accion
fertilizante que el 4cido sulfirico (173).

187. saLEs HALOIDEAS. Los otros tresmetaloides y el cya-
ndgeno, que hemos llamado halégenos, se conducen como el
cloro y dan origen, uniéndose 4 los metales, & sales que se
llaman haldideas.

Como hemos visto, estas sales se forman:

1. Cuando un cuerpo halégeno se encuentra en presen=
cia de un metal (156). p

2.° Por la accion de un halégeno sobre un ¢xido meti-
lico (152). ,

3.° Por la disolucion de un metal en un hidracido (186).

4.¢ Por la disolucion de un ¢xido en un hidracido (186).

Considerando la formacion de estas sales en los dos 1lti-
mos casos, se podria preguntar por qué no se admite que el
hidrécido se combina directamente conlabase, como el dcido
sulfirico, por ejemplo, con el éxido de hierro. Pero las sales
haldideas no contienen esencialmente mas que elmetal unido
al cuerpo haldgeno: en el estado seeco no se encuentra en
ellas ya ni hidrégeno ni oxigeno. Cuando una de estas sales
contiene agua ¢ se halla en disolucion, se puede igualmente
admitir que se ha formado por la combinacion directa del
metal y el cloro ¢ del &cidoclorhidrico y el 6xido; el oxigeno
y el hidrégeno pueden considerarse como pertenecientes al
agua. La sal marina en disolucion podré ser considerada
igualmente como sal marina y agua (NaCl +HO) 6 como clor-
hidrato de sosa (NaO, HCl). Enofra época se consideraban los
cloruros como clorhidratos; de ahi los nombres de clorhidra-
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to decal, de barita, de hierro, ete. Para designar las diféren-~
tes combinaciones del cloro con un metal, se colocan delante
de la palabra cloruro las particulas profo, sexqui, bi 6 per, que
tienen el mismo valor que delante de la palabra ¢xido (154).

188. AcUA REGIA. Experiencia. En dos matraces que con-
tengan el uno 10 gramos de dxido nitrico, el otro 15 de acido
clorhidrico, se introduce oro fino batido. Se pueden hervir
los liquides sin que el metal se disuelva; pero desaparecera
en el momento que el contenido en uno de los matraces se
vierta en el otro. Esta propiedad de disolver el oro y los me-
tales preciosos ha hecho que se denomine 4 la reunion de
estos dos liquidos agua regia. Evaporando la disolucion de
oro quedara una sal de color amarillo naranjado compuesia
de cloro y oro. El dcido clorhidrico no es descompuesto por
el oro como lo es por el hierro; asi, que es necesaria la
presencia de un cuerpo que ponga el cloro en libertad, y la
accion del acido nitrico es facil de explicar cuando se recuer-
da la del biéxido de manganeso en la preparacion del cloro.
Una parte del oxigeno del 4cido nitrico se combina con el hi-
drégeno del dcido clorhidrico y produce #cido hiponitrico y
cloro:

HO,NO* 4 HCl = 2HO0O +4 NO* +4 0l
Acid T heid Acid
cida cido cido e
nitrico. clorhidrico. | AU hiponitrico, gl

Hallandose el cloro al estado naciente en presencia del
oro, entra en combinacion con él. El agua regia obra al mis-
mo tiempo como clorurante y como oxidante: produce un
cloruro con un metal, y trasforma elazufre en acidosulfirico.

Bromo, Iodo, Fluor é Hidrogeno.

189. Acipo BrRoMEIDRICO, AcIpo 1opuiDRICO. Estos dos 4ci-
dos se obtienen descomponiendo por el acido sulfiiricolos bro-
muros y ioduros. Sus caractéres quimicos son los del acido

23
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clorhidrico, y sus combinaciones analogas 4lasde esté cuer-
po. (1)Los bromuros y ioduros se encuentran en pequefia pro-
porcion en el agua de mar, ycon frecuencia en 10s manantia-
les salados ¢ en las salinas. i

190. Acmwo rFruorHiDRICO. Frperiencie. En un mortero de
hierro (fig. 100} que se hayafrotado conun papel impregnado
de aceite, ¢ mejor en una cajita de plomo, se mezelan diez
gramos de espato [luor en polvo y bastante #dcido sulfiirico
para formar una pasta; se tapa despues el vaso con una l4-
mina de vidrio recubierta de unaligera capa de cera, sobre la
que se han frazado por medio de una punta de acero ¢ cual-
quier ocuerpo duro, rasgos ¢ dibujos determinados. Despues
de algunas horas se separa la lamina de vidrio y sela quita
por el calor 6 la esencia de trementina la cera que todavia la
recubre : se encontrara corroido el vidrio en todos aquellos
sitios en que la punta habia primeramente separado la cera.

El espato fluor es fluoruro caleico, que bajo la influencia
deb acido sulfiirico se descompone & la manera de la sal co-
mun, dando origen & 4cido fluorhidrico. HEste dcido goza de
- la propiedad de disolver la sflice y atacar por consiguiente
las materias que la contienen, tales como el vidrio 6 la poree~
lana.

Se usa hoy mucho el 4cido fluorhidrico para hacer dibujos
sobre vidrio y las graduaciones de las vasijas empleadas en
quimieca.

El gas acido fluorhidrico es soluble en agua; se le obtiene
liquido condensando en ella su vapor & una temperatura ba-
ja; entonces es fumante y muy peligroso de manejar, porque
la mas pequena cantidad produce quemaduras terribles. La

(1) No es el método mas.d propdsito el que % indica en esta obra para
preparar estos dcidos, porque en el dcido bromhidrico, por ejemplo, si se
emplea el bromuro iddico y deido silfiirico, se produce deido sulfuroso en
gran cantidad y lo mismo en la obtencion del deido iodhidrico. Es preferible
ohtenerlos descomponiendo el bromuro 6 ioduro de fdsforo por la accion
del agua. (V. del T)
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preparacion del &cido fluorhidrico se hace siempre en vasos
de plomo ¢ de platino. '

El fluoruro de calcio existe en pequefia cantidad en los
dientes y huesos del hombre y demas mamiferos.

-
Cianégeno é hidrogeno.

191, Acipo ciawmiprico. HCy. La analogia entre el cia-
" ndgeno y los metaloides se manifiesta todavia en la combi-
nacion de este cuerpo con el hidrégeno; da origen & un hi-
drécido, el 4cido cianhidrico ¢ prisico, del cual basta una
gota para determinar la muerte de un animal de pequefia
talla. Este acido se prepara, como los anteriores, descompo-
niendo un cianuro por el acido sulfirico; se desprende al es—
tado gaseoso; pero se disuelve con facilidad en el agua den
el aleohol. La soluecion es incolora y se reconoce con facilidad
por el olor de almendra amarga que exhala. La preparacion
de este cuerpo es muy peligrosa, ¥ nunca debe confiarse 4
personas poco practicas. El dcido cianhidrico existe en muy
pequeiia cantidad en la almendra amarga yen la de los frutos
de nueces.

El 4cido cianhidrico con las bases forma agua y cianuros,
de los que son mas conocidos el prusiato amarillo de potasa
(ferrocianuro de potasio), el azul de Prusia (cianuro 6 ferro-
cianuro de hierro) y el cianuro de potasio, muy empleado en
el dorado.,

Resumen de los hidracidos.

1.° Los haldideos, cloro, bromo, iodo, fluor y ciandgeno,
forman #cidos no solamente con €l oxigeno, sino tambien
con el hidrogeno.
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2.° Los haloides tienen mas afinidad para el hidrigeno
que para el oxigeno; se combinaran siempre con el primero
de preferencia al segundo. ,

3.” El hidrdgeno no se une & los haldgenos sino en una
sola proporeion,, y no produce con cada uno de estos cuerpos
mas que un solo hidracido.

4.° * Los hidracidos tienen todosunacomposicion aniloga;
estan formados de un equivalente de hidrdgeno unido 4 un
equivalente de metaloide.

5.° Los hidracidos forman con los metales cloruros, bromu-
708, ete., mientras que el hidrégeno se desprende.

6. Las combinaciones de los haloides con los metales
tienen todos los caractéres de las sales; se les hadado el nom-
bre de sales haldideas.

7.0 Con las bases dan origen los hidracidos & una sal ha-
16idea y agua. :

8.° Una sal haldidea en disolucion en agua puede consi-
derarse indiferentemente como formada por lareunion de dos
cuerpos simples 6 por la del hidracido con una base.

9.° Muchos metales pueden combinarse en varias propor-

ciones con los haldgenos y producir sales que corresponden
4 los diversos dxidos. :

10. Otros metaloides, el azufre, selenio y teluro, forman
tambien hidracidos con el hidrégeno. El mas conocido es el
del azufre (deido sulfhidrico); no es tan enérgico como los hi-
drécidos formados por los haldgenos.

Consideraciones sobre las combinaciones de los
metaloides con el Oxigeno € Hidrégeno.

192. Las combinaciones del hidrégeno con los haldgenos

* se han estudiado en conjunto porque fienen las mayores ana-
logias entre si; todas son 4cidos enérgicos. Los demas metfa~
loides se combinan tambien con el hidrégeno sin aar origen
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4 acidos, excepto el azufre (133) y sus anélogos, que forman
con &l acidos muy débiles. No solamente el azoe no forma
acido con el hidrégeno, sino que su combinacion hidrogena-
da constituye una de las bases mas enérgicas, el amoniaco,
Casi todos los demas compuestos hidrogenados de los meta-
loides ni son &cidos ni basicos; son indiferentes, como el agua,
los hidrégenos carbonados.

. Las combinaciones de los metaloides con el oxigeno son
la mayor parte acidas; algunas, sin embargo, son indiferen-
tes, como el protdxido y bidxido de 4zoe, el 6xido de carbo-
no, dxido de fdsforo, siempre losmenos oxigenados. Las pro-
piedades #cidas parecen aumentar con la proporcion de oxi-
geno, y los 4dcidos mas enérgicos de cada cuerpo son al mismo
tiempo los mas oxigenados. Como las combinaciones oxige-
nadas ¢ hidrogenadas de los metalcides consfituyen una
parte de los cuerpos mas interesantes de la quimica mineral,
hemos ensayado representar por ura figura la afinidad res-
pectiva de estos cuerpos para el oxigenoy parael hidrégeno.
La dimension de cada circulo 6 de cada cuadrado es propor-
cionada a la ‘afinidad que tiene para el oxigeno ¢ para el
hidrégeno el cuerpo & quien corresponde. Es ficil ver, fijin-
dose en la figura 101, que la afinidad aumenta por un lado
a medida que disminuye por otro.

TERCER GRUPO.
Acidos organicos.

193. Los oxicidos ¢ hidracidos han recibido ¢l nombre de
acidos minerales porque existen en el reino mineral 6 se les
prepara artificialmente con los minerales. Ademas de estos
acidos hay muchos otros que se encuentran formados en los
vegetales y animales (dcidos citrico, tartrico, férmieo), 6 se
producen artificialmente con materias organicas (acidos léc-
tico, acético); se les llama 4cidos organicos 4 consecuencia
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de su origen. Hstos compuestos producen combinaciones ana-
logas 4 las de los acidos minerales. No estndiaremos en este
sitio mas que tres de estos &cidos, uno volatil y dos fijos; los
demas tienen su oportuna colocacion en laquimica organica.

Acido tartrico (HO,T).

194. El 4cido tartrico tiene el aspecto de una sal; cristali-
z4 en prismas oblicuos, incoloros, de sabor dcido muy pro-
nunciado.

Experiencia. Un cristalito de &acido tartrico calentado en
una Jamina de platino & la llama de una lAmpara de alcohol
(fig. 102) entra en fusion, pardea, se queda negro y esparce
un olor parecido al delcaramelo. Durante la carbonizacion
se desprende vapor acuoso, 10 que prueba que el acido con-
tiene hidrégeno y oxigeno. El residuo negro que queda so-
bre la lamina es carbon que arde con facilidad si se continia
calentando. El 4cido tartrico en combustion da los mismos
productos que la madera: esta, en efecto, constituido de los
mismos elementos carbono, hidrégeno y oxigeno; pero en
proporciones diferentes. Todos los dcidos vegetales estdn forma-
dos de carbono, hidrégeno y oxigeno, y fodos se carbonizan bajo la
influencia del calor. Estos dos caractéres bastan para distinguir
los 4cidos organicos de los inorgéanicos, que en general no
estdn compuestos mas que de dos elementos y en el fuego
no experimentan ni combustion ni carbonizacion.

Ezperiencia, ‘El 4cido tartrico entra en disolucion en una
pequeiia cantidad de agua caliente; es muy soluble, 8i se di-
luye mucho la disolucion, se depositan al cabo de algun
tiempo copos mucilaginosos, y el liquido pierde su acidez; el
acido tartrico ha fermentado y se ha descompuesto. Lo mis-
mo sucede a todoslos acidos organicos en disolueion diluida.

Experiencia. Una disvlucion de 4cido tartrico & la que se
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ariada amoniaco por pequenas porciones, pierde su acidez;
llega un momento en gue el lignido no es dcido ni alealino,
porque el acido tartrico puede neatralizarse como lo hariaun
acido mineral y dar origen 4 sales. En el caso presente se for-
ma tartrato amdnico, sal muy soluble.

Frperiencia, Sise afiade 4 una disolucion bastante concen-
trada de carbonato de potasa 4cido tirtrico hasta la neutra-
lizacion, el acido carbdnico se desprende; pero el liquido no
experimenta cambio alguno; el tartrato neutro de potasa
(KO,T) formado, es sal muy soluble. Sise continiaariadiendo
aeido tartrico, el lignido se enturbia y deja depositar una
gran cantidad d: cristalitos trasparentes, poco solublesen
agua, de sabor acido, y que contienen dos veces tanto acido
como lasal neutra. Estos cristales estan formados de bitartrato
de potasa (KO,HO,T?); es el tirtaro que se deposita en los
toneles y al que se da el nombre de crémor de tartaro cuando
esta purificado y en polvo. La potasa nos da por consiguiente
un medio de reconocer el acido tartarico cuando estd en so-
lueion concentrada, )

Preparacion del deido tdartrico. Se prepara el acido tartrico
con el tartaro que se deposita enincrustaciones rojas 6 de un
blango sucio en las paredes de los toneles en que se conserva
el vino. Es facil aislar el Acido tartrico desalojAndole por el
acido sulfirico; pero siendo soluble la nueva sal formada, la
separacion de aguel seria dificil. Para obyiar este inconve-
niente se une, desde luego, elacido carbdnico & una base que
forme con el acido sulfiirico unasal insoluble. Se hace hervir
el tartaro con la creta, se forma tartrato de cal, sal blaneca é
insoluble que se lava para ponerle en digestion con 4cido
sulfiirico diluido en agua en un sitio caliente: el dcido mine-
ral desaloja el acido organico, forma con la cal sulfato inso-
luble, y el dcido thrtrico disnelto puede obtenerse por erista-
lizacion despues de haberle coneentrado.

Estos rodeos son frecuentemente necesarios en quimica
para separar dos cuerpos que son igualmente solubles (en
aguna ¢ en otro liquido),

-
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Ezperiencia. Calentado el bitartrato de potasa en una la—
mina de platino, arde esparciendo un olor 4 caramelo, como
el 4cido solo; pero queda despues de la incineracion una sal
blanca que tiene sabor de lejia y hace efervescencia con los
dcidos. Esto demuestra que el &cido orgénico se quema,
mientras que la base mineral permanece inalterable; la com-
bustion da origen & &cido carbdnico, que se une & la potasa
para formar carbonato. Todas las sales de acidos orgéanicos
(cuando la base es alcalina ¢ alcalino-térrea) arden dejando
por residuo un carbonato.

195. FORMACION DE LOS AcCIDOS ORGANICOS. Puede facil-
mente descomponerse el acido sulfiirico en oxigeno y azufre,
con los que se reconstituye el dcido sulftirico; esta operacion
no seria tan facil para el acido tartrico, porquelos écidos or-
ghnicos no pueden en general ser reproducidos directamente
por medio de sus elementos. Se ha conseguido, sin embargo,
vreparar de esta manera el acido férmico. Lamayor parte de
los demés dcidos no se obtienen sino por la descomposicion
de las materias organicas; el acido tartrico, que no ha podido
hasta ahora producirse artificialmente , se ha preparado hace
poco‘tiempo por la descomposicion del azicar de leche y la
goma con el acido nitrico. Se ignora como los acidos orga-
nicos se forman en las plantas que los elaboran con el carbo-
no y los elementos del agua; la fuerza que hace producir acido
tartrico a la vid, acido citrico al limon, écido malico a la
manzana, es desconocida : se llama la fuerza vital.

En lugar de dar las forrculas completas de los acidos or-
ganicos, alguna vez bastante largas, se abrevia por medio de
una férmula convencional sobrepuesta de una linea. Asi la for-
mula del acido tartrico sera T; enrealidad seria C*H'0',2HO.
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Acido oxalico (HO,0).

196. PREPARACION DEL AciDo oxALico. Ezperiencia. Calen-
tando juntamente en una capsula de porcelana 10 gramos de
azicar, 60 de acido nitrico y 40 de agua hasta que no haya
desprendimiento de vapores rojos, se depositan en el liquido
despues del enfriamiento cristales prisméaticos, romboidales,
oblicnos (fig. 103), que se purifican por unanueva cristaliza-
cion. Estos cristales contienen un equivalente de agua de
constitucion ; es el detdo oxdlico.

Descomposicion del deido oxzdlico. Si se hacen hervir en un
matracito 2 gramos de acido oxalico con 6 de Acido sulfiirico
fumante ¢ 16 de acido monohidratado, se desprende una mez-
cla de dos gases que el uno puede ser retenido por una le-
chada de cal; es el 4cido carbonico (CO®); el otro se marcha
y puede recogerse; arde con una llama azul cuando se quema;
es el oxido de carbono (CO). Cuando el desprendimiento ga-
seoso cesa, el acido fumante se trasforma en dcido sulfirico
ordinario; se combina con el agua del acido oxalico, el cual
se ha desdoblado en acido carbonico y éxido de carbono. Se

le puede considerar como formado de % gﬁgﬁ}gﬁﬁ %%‘

formando 1 equivalente €203 (1)

Comparando entre si la composicion del azicar y la del
acido oxalico, se ve que el azicar contiene mas carbono y
ademas hidrégeno; este ultimo y una parte del carbono han

(1) Hoy se considera al deido oxdlico como bibisico, y se le asigna la for-
mula C*H*0". (N. del T.)
24
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experimentado por medio del oxigeno del Acido nitrico una
combustion incompleta por via hiimeda, y se han trasforma-
do en agua y écido carbdnico. En un pedazo de madera el
hidrégeno se quema en primer lugar, mientras que el carbo-
no no se oxida sino mas tarde (120), y el azicar cuya com-
posicion es analoga, se quema en el mismo érden durante la
combustion por via himeda en el acido nitrico. El azicar
imperfectamente quemado queda convertido enacido oxalico,
porque la cantidad de 4cido nitrico es demasiado pequena
para determinar una combustion completa. El acido oxélico
hervido con acido nitrico es trasformado completamente en
acido carbdnico.

197. EXPERIENCIAS CON EL ACIDO oXxALico. Experiencia a.
Un cristal de acido oxélico calentado sobre una lamina de
platino 4 la lampara de alcohol, se funde, arde y se quema
por completo sin dejar residuo; el producto de la combustion
es acido carbdnico

(?0* 4 O del aire = 202

Experiencia b. 81 se afiade 4 una disolucion caliente y con-
centrada de carbonato de potasa otra tambien caliente y
concentrada de acido oxalico hasta la neutralizacion, se forma
ozalato neutro de potasa (KO,C?0%), sal muy soluble. Si se ana-
de una nueva cantidad de dcidoigual4la primera, se obtienen
despues del enfriamiento cristales dnros y acidos de bioza-
lato de potasa; 1 eqlﬁyaltmte de potasa puede combinarse con
1,2 y aun 4 equivalentes de acido oxélico. El bioxalato de
potasa ¢ sal de acederas se encuentra enteramenie formado
en ciertas plantas, sobre todo en el ozalis acefoselle, de don-
de se le puede facilmente extraer; de aqui su nombre de 4cido
oxalico.

Experiencia ¢. El oxalato de potasa calentado sobre una
lamina de platino se trasforma en earbonato: el acido oxélico
sedescompone en acido carbdnico, que se combina con la base,
y en dxido de carbono, que se desprende,
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Experiencia d. Despues de haber agitado el yeso pulveri-
zado con agua, dejarlo depositar y decantado, se tendra una
solueion que contenga préximamente «f; de yeso. Sise anade
4 esta solucion algunas gotas de &cido oxalico, se enturbia
al cabo de uninstantey deja depositar oxalato de cal. Elacido
oxalico tiene mucha mayor afinidad para la cal que el acido
salftrico, porque da origen & una sal completamente insolu-
ble. La reaceion, sin embargo, es lenta, precisamente en ra-
zon de la gran energin del 4cido sulfurico; la precipitacion
es mucho mas rapida cuando el dcido oxélico ha sido previa-
mente neutralizado por el amoniaco. Entonees lareaccion no
se verifica ya por reemplazo, sino pordoble descomposicion,
y el acido sulfurico actia sobre el amoniaco.

Ca0S0* -+ NHYLHO,(P0* = NHHOSO' - Ca0C:0s
S —

e —— — e —— e ——
Sulfatode Oxalato de Sulfato de Oxalato
cal. amoniaeco, amoniaco, de cal.

El acido oxalico es el mejor reactivo para descubrirla cal
en un liguido que no esté acido.

Experiencia e. Se sumerge en una solucion débil de sulfato
de protéxido de hierro (sulfato ferroso) un papel de filtro
blanco; despues se humedece con amoniaco; el amoniaco se
combina con el acido sulfirico y pone enlibertad al protdxido
de hierro, de color blanco verdoso, que pardea al aire, trasfor-
méandose en sexquicloruro. De una manera analoga es como
se tine el algodon en pardo ¢ en amarillo por medio del 6xido
de hierro. 8i se acaba de tocar en algunos sitios este papel
de filtro con una disolucion muy concentrada de &cido oxali-
co, el color desaparece en los sitios que se ha tocado, y el
papel vuelve a quedar blanco. El acido oxalico disuelve faeil-
mente el sexquidxido de hierro, que se le puedequitar por lo-
ciones: se producen tambien trazos blancos sobre un fondo
amarillo. Esta propiedad explica el empleo frecuente del
acido oxalico ef el tenido de los tejidos, y por qué nos servi-
mos de €l paraquitar las manchasamarillas que la tinta deja
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sobre el lienzo 6 el papel, siendo-la base de aquella el éxido
de hierro. Facilmente se comprenderd que si se trata dequi-
tar las manchas de tinta en las telas coloreadas de pardo 6
amarillo, se destruira al mismo tiempo el color de estas.

Acido acético = (C'H*O’) 6 (HO,A).

198. ' PREPARACION DEL Acipo Ackrtico. Elacido aeético,
que no es otra cosa que el dcido del vinagre, es tambien un
producto del reino vegetal, en el que todavia no existe for-
mado. Se origina durante la descomposicion al aire libre de
las materias azucaradas, en presencia de las sustancias azoa-
das y durante la destilacion de la madera en vasos cerrados,
El azticar se trasforma en aleohol y despues en acido acético,
absorbiendo el oxigeno del aire. Estudiaremos esta trasfor-
macion despues del azicar y el alcohol; basta aqui que sepa-
mos preparar con el vinagre el dcido acético concentrado.

El dcido acético es volatil; podemos demostrarlo haciendo
hervir vinagre, cuyosvapores son sensiblemente acidos, aun-
que no contiene mas que 10 por 100 préximamente de acido
acético. No pudiendo estedaeido obtenerse porconcentracion,
se ha recurrido al procedimiento siguiente:

Haperiencia. Enmediolitro de vinagre seintroducen prdxi-
mamente 50 gramos de litargirio (¢xido de plomo). Despues
de haber agitado repetidas veces la mezela, se hace digerir
durante algunas horas en un sitio caliente, se decanta, se
conecentra hasta un peguefio vohimen el liquido claro, que
deposita por enfriamiento cristales de acetato de plomo. Com~
bindndose el ¢xido de plomo con el acido acético, le ha impe-
dido volatilizarse con el agua.

Experiencia. Se funde por medio de un soplete una peque-
fia cantidad de acetato de plomo sobre un carbon (fig. 108);
la sal empezard por fundirse en su agua de cristalizacion;
despues se quemars el Acido.acetico y quedara un globulito
de plomo, porque el ¢xido de plomo puesto en libertad se re-
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duce en contacto del carbon, con el que su oxigeno forma
oxido de carbomno.

Destilacion del deido acelico. Fwperiencia. Se diluyen veinte
gramos de 4cido sulfiivico en veinte de agua; se enfria la
mezcla ¥ se pone en contacto con cuarenta gramos de aceta-
to de plomo en polvo, contenidos en un maftracito que se ha-
lle en bano de arena y esté en comunicacion por medio de un
tubo encorvado en dos angulos rectos con un frasco sumer-
gido en agua (fig. 104). Se calienta & una temperatura mode-
rada hasta que destile proximamente 30 gramos de liquido.
El 4cido acético, desalojado porel dcido sulfiirico, el cual for-
ma con el é¢xido de plomo una sal blanca insoluble, destila y
se condensa con algo de agua en el recipiente frio.

El &cido acético tiene un olor fuerte y penetrante; cuando
es puro cristaliza 4 una femperatura baja. El 4cido acético
concentrado disuelve las esencias: en esta propiedad se fun-
da la fabricacion de los vinagres de tocador.

Accion del deido acélico sobre la carne. Experiencia. Sumer-
giendo un pedazo de carne de vaca en el dcido acético, se con-
vierte en blando y gelatinoso. El vinagre ordinario obra del
mismo modo sobre la carne; pero con mucha mas lentitud.

El 4cido acético mas concentrado es siempre monohidra-
tado; es decir, que contiene un equivalente de aguade consti-
tucion que no abandona sino al combinarse con una base (1);
su férmula abreviada es HO.A. Se reconoce facilmente un
acetato calentandole con acido sulfiirico, en el olor caracte-
ristico de acido acético.

RESUMEN.

1. Los acidos orghnicos derivados de los vegetales con-
tienen todos carbono, hidrégeno y oxigeno.

2.° Son elaborados porlos vegetales, en donde se hallan en
general combinados con las bases.

(1) Se puede obtener el deido acétieo anhidro haciendo actnar el oxiclorus
ro de fosforo sobre el acetato potdasico fundido. (N.del T.)
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3. No se ha podido obtener hastaahora directamente, por
la combinacion de sus elementos, ninguno de los tres acidos
que hemos estudiado.

4. Algunos acidos orgénicosvegetales se preparan artifi-
cialmente con sustancias obtenidas del reino vegetal.

5. Todos los dcidos orgénicos se carbonizan y queman
bajo la influencia del calor (lo que no tiene lugar con los aci-
dos minerales).

6.° La mayor partedelos 4cidos orgénicos no pueden exis-
tir sin agua de constitucion, que hace en ellos el papel de una
base.

7.° Los acidos orgéanicos forman con las bases sales an-
logas & las del reino mineral.

8.° Las sales de 4cidos orgénicos se descomponen por el
calor; la base queda aislada ¢ se combina con una parte de
dcido carbonico formado.

199. =rapicaLEs, Sellaman radicales ciertos agrupamientos
mas ¢ menos complejos que se conducen como los cuerpos
simples. El metaloide que da origen & acidos con el oxigeno y
con el hidrdgeno puede considerarse como el principio esen—
cial, el radical de estos compuestos. En los acidos organicos
formados de tres sustancias, que se atribuye la acidez al oxi-
geno ¢ al hidrdgeno, el elemento acidificado no esti en ellos
compuesto de menos de dos cuerpos; este elemento compues-
to es el que ha recibido el nombre de radical. Se podria segun
esto distinguir los 4cidos minerales de los orgénicos, dicien—
do que los primeros tienen un radical simple y los segundos
un radical compuesto. Los écidos cianico y fulminico hacen
parte de la segunda clase, pdrque su radical estd compuesto
de nitrégeno y carbono. :

Esta distincion se extiende & las bases y 4 las sales: el com-
puesto que hace en una base compleja el papel de metal, es
muchas veces el radical de esta base, asi como en otro com-
puesto es el radical de un aeido.

200. PUNTO DE SATURACION. Numerosas experiencias nos
hacen ver que los acidos se neutralizan cuando son saturados
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por las bases; cada 4cido exige con este objeto una cantidad
constante de una misma base, pero que varia para dos bases
diferentes. Vamos & examinar cualés son las condiciones de
saturacion de un #cido.

Se ha determinado por medio de investigaciones muy
exactas que 40 partes de dcido sulfiirico exigen para ser sa-
turadas 47 de potasa, 28 de cal, 36 de ¢xido ferroso, 111,5 de
oxido de plomo. Experiencias ulteriores han demostrado que
estas cantidades tan diferentes de bases contienen una mis-
ma cantidad de oxigeno (8 partes). Asi:

Acido sulfirico. Oxigeno.
40 partes son neutralizadas por 47 de polasa que contienen 8
40 - id. id. 28 de cal 8
40 id. id. 36 oxido ferroso 8
40 il e idy 111,5 oxido de plomo 8

De aqui se ha sacado esta ley : que una base para saturar
el 4cido sulfirico debe combinarse con ¢l en cantidad tal que
haya 8 partes de oxigeno en la base para 40 de acido sulfii-
rico. Se ha podido de este modo determinar el punto de sa-
turacion de todos los acidos. Si 40 partes de 4cido sulfiirico
exigen en la base 8 partes de oxigeno, se deduce que 54 de
acido nitrico, 22 de aecido garbinico, exigiran tambien 8 par-
tes de oxigeno. 1

En lugar de comparar las cantidades de éc¢idos y el oxi-
geno de la base, se ha establecido la comparacion entre el
oxigeno del 4cido y el de la base, y se ha encontrado que:

en 40 partes de deido sulfiirico hay 24 partes de oxigeno y 8 en la base.

» B4 » dedeido nitrico x40 de oxigeno 8 id.

» 22 » dedeido earbinico » 16 id. 8 id.

Por counsiguiente, 24, 40 y 16 son multiplos exactos de 8;
de ahi esta primera ley que: en una sal neulra el owigeno del
deido g el de la base estan siempre en relacion sencilla. Ademas,

en un sulfato neutro el oxigeno del dcidoes al de 1a base 1

3:
en' DN N ITato MEutrog s s st aios 0 S s e o |
en un carbonato neutro 2:4

La palabra neulra no significa que la sal no tenga reac-
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cion sobre la tintura de tornasol, porque el carbonato de po-
tasa, aun siendo neutro, vuelve azul el tornasol enrojecido,
lo mismo que el sulfato de alimina neutro enrojece el tor-
nasol azul.

El agua se conduce como una base al combinarse con los
dcidos. En el dcido sulfirico SO°HO, el oxigeno del acido es
al de la base : : 3:1. En el 4cido nitrico NO*HO ::5 : 1, ete.



METALES LIGEROS.

e

PRIMER GRUPO.—METALES ALCALINOS.

~ Potasio (K).

Equivalente = 39,1 ¢ 489. Densidad = 0,865.
Descubierto por Davy en 1807.

201. CARBONATO DE POTASA. Experiencia. En un filtro de
papel colocado sobre un embudo (fig, 103) se colocan ceni-
zas y se vierte encima poco &4 poco agua caliente con objeto
de lavarlas. El agua que pasa es coloreada; tiene un gusto
de lejia y azulea el papel rojo de tornasol. Evaporada esta so-
lucion en una capsulita de porcelana deja un residuo pardo,
salino, que blanquea por la incineracion en un crisol y forma
el carbonato de potasa ¢ potasa del comercio. En los paises
de mucha vegetacion como Rusia , América, etc., se prepara
la potasa en grande de una manera analoga para las necesi-
dades de las artes. ;

Las cenizas (607) contienen todas las sustancias minerales
que las plantas han absorbido del suelo; estas sustancias, no
siendo volatiles, resisten & la incineracion; la parte soluble es
arrastrada con el agua (potasa, sales solubles, etc.), mientras
que las materias insolubles (sflice, sales insolubles, carbon)
quedan sobre €] filtro,

25



194

Purificacion de lapotasa. Exzperiencia. Sedisuelven 50 gra-
mos de potasa del comercio en 50 centimetros eiibicos de
agua, y se abandona la disolucion 4 si misma. Aldia siguien-
te se gepara por filtracion un depdsito blanco formado prin-
cipalmente de silice. El liquido claro, concentrado hasta la
mitad de su voltiimen, seabandonade nuevoal reposo durante
un dia, y deja entonees depositair en cristaleslas sales menos.
solubles. Si se evapora 4 sequedad agitando incesantemente
el liquido separado del depdsito por decantacion 6 por filtra-
cion, se obtiene una masa blanca de carbonato potasico pu—
rificado.

El carbonato de potasa es muy soluble; es el primero que
se disuelve y el tltimo que se separa del liquido; las sustan-
cias con quienes estd mezelado, 6 no entran en disolucion
con él, ¢ se separan por cristalizacion antes que la solucion
de carbonato potasieo esté suficientemente concentrada para
crigtalizar. Por estos dos métodos es como se separan las sus-
tancias desigualmente solubles.

202. EXPERIENCIAS CON LA POTASA. El carbonato de potasa es
delicuescente. E1 carbonato de potasa puesto en dos cipsulas
de porcelana, que una esté colocada en una habitacion y otra
en una cueva, se humedece la primera y se liquida el de la
segunda. En los dos casos la sal atrae la humedad del aire,
que existe en mayor cantidad en la cueva que en la habita-
cion alta. El carbonato de potasa es, pues, delicuescente; es
decir, que atrae el agua dela atmdsfera y se disuelve en ella.

El carbonato de potasa disuelve las materias grasas. Fuperien—
cie b. Sise hacen hervir en una capsulita algunos trapos de
algodon ¢ de hilo con una disolucion de 10 gramos de carbo-
nato de potasa en 100 centimetros ciibicos de agua, el liquido
se colorea, y los tejidos, lavados en agua, quedan claros y aun
blancos. Las materias que ensueian el lienzo son las particu-
las flotantes en la atmésfera que se fijan en los tejidos euan~
do estan grasientos. El carbonato de potasa disuelve estas
materias grasas; de ahi sus numerosas aplicaciones en el
blanqueo de los tejidos y el desengrasamiento.
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Ezperiencia ¢. Podemos convencernos facilmente de que
la potasa del comercio ¢ carbonato de potasa es'una sal for-
mada de 4cido carbdnico y potasa; basta afiadirle un Acido
mineral 6 aun vinagre; se desprende un gas en el que una
bujia se apaga, y no es otra cosa que gas Acido carbdnico.
Este acido no es bastante enérgico para hacer desaparecer

-las propiedades alcalinas de la base; pero si se leafiade vina-
gre hasta la neutralizacion, la reaccion alcalina desaparece
v se obtienen por evaporacion cristales de acetato -de potasa.
La poca energia del acido carbdnico y la facilidad con que
vuelve 4 adquirlr su estado gaseoso, podrian hacer suponer
que se elimina con facilidad por el calor; no sucede siempre
eso, porgue el carbonato depotasa resiste sin descomponerse
4 las temperaturas maselevadas.

En la potasa del comercio, el carbonato no es puro; esta
constantemente asociado 4 otras sales, tales como el silicato

"y sulfato de potasa, cloruro de potasio, ete., que alteran el
valor de esta; asf es que es muy (til saber reconoeer la pro-
poreion real decarbonato de potasa que hay en ella.

Ensayo de las potasas del comercio. Para reconocer el valor
de la potasa del comercio ¢ para comparar muchag suertes
entre si, se toma de cada unaun peso determinado, que se sa-
tura por un mismo écido; la que satura mas cantidad de este
es la mejor, porque el carbonato, que es elinico que tieneva-
lor (en esa mezela), es tambien el inico que es descompuesto

. por la adicion de un #cido. Si se quiere hacer con frecuencia
ensayos de est2 género, se hace uso de un instrumento gra-
duado para medir el dcido afiadido, y se prepara este cido de
tal modo que una division de la bureta (fig. 106) eorrespon-
daa un peso determinado de carbonato de potasa: en este
caso la cantidad de acido empleada, que se indiea por la es-
cala gradual, determinara la cantidad por ciento de carbonato
contenida en la potasa ensayada.

Bicarbonato de potasa (KOHO,200%). 8i por una disolucion
concentrada de carbonato de potasa se hace pasar una cor-
riente eontinua de 4cido carbénico, este gas es absorbido y
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se depositan en el vaso cristales incoloros y trasparentes que
contienen dos equivalentes de acido combinados con un equi-
valente de potasa, mas unequivalente de agua. Es, por consi-
guiente, el bicarbonato una sal 4cida. El segundo equivalenfe
de 4cido carbénicp y agua se desprende por el calor; la des-
composicion ha tenido ya lugar en el agua hirviendo.

203. POTASA U (x100 nE porTAsio (KO), Se obtiene este dxido -
sustrayendo al carbonato de potasa su acido carbdnico.

Preparacion de la potasa, Experiencia. Se sumergen duran-
te un instante en el agua veinte gramos de cal; se deja en
una capsula hasta que espontineamente se pulverice. Duran-
te este tiempo se sumergen en un perolito de hierro (fig. 107)
20 gramos de carbonato de potasa en 200 centimetros cubicos
de agua; se hace hervir y se aniade poco & poco & la solucion
los veinte gramos de cal en polvo. Despues de una hora de
ebullicion se deja la mezcla un instante en reposo y se ve si
algunas gotas de liquido no hacen ya efervescencia en el aci- '
do clorhidrico diluido en su volimen de agua. Si se manifiesta
todavia un desprendimiento de gas, se contimia la ebullicion,
afiadiendo atin de nueyo unpoco de cal; si no es asi, se retira
del fuegoc, se tapa elperol, ydespues del enfriamiento se de-
canta el liquido claro en un frasco bien tapado; se tiene asi
una lejia de potasa chustica. El acido carbdnico unido primi-
tivamente con la potasa se dirige & la cal para .combi-
narse con ella, como podemos convencernos tratando por
un 4cido el depdsito blanco que se forma en el fondo de
la disolucion, pues el carbonato calcico es insoluble. Po-
dria, segun esto, suponerse que la cal es una base mas enér-
gica que la potasa, lo que no es exacto; pero una base débil
puede desalojar & una base mas enérgica cuando es suscepti~
ble de formar con el 4cido una sal insoluble. En el caso pre-
sente esta accion es limitada, porque sila proporcion de agua
es muy pequefia, entra en disolucion unacantidad de cal muy
pequena relativamente al carbonato de potasa disuelto, y la
reaccion se impide por la influencia de la masa. A veces tam-
bien un acido débil desaloja confrecuenciaun 4cido mas enér-

i
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gico; este acido débil puede dar origen con la base 4 unasus-
tanecia insoluble. (1)

Hidrato de potasa. Experiencia. Si se evapora hasta consis-
tenecia oleosa en un vaso de hierro ¢ de plata una parte de la
lejia recien preparada, forma despues del enfriamiento una
masa blanca, caustica, llamada potasa por la cal. Calentada
mas, esta potasa pierde el resto de su agua hasta un equiva- -
lente, y queda la potasa monohidratada KOHO, que experi-
menta sin descomponerse la fusion ignea. En este estado re-
cibe con frecuencia el nombre de piedra de cauterio.

La potasa 1 ¢xido de potasio estd formada de un equiva-
lente de potasio y uno de oxigeno; siempre combinada con
un equivalente de agua que no se le puede quitar por el calor.
Esta agua hace el papel de un 4cido. El agua es un cuerpo
indiferente; puede conducirse como un acido con las bases
enérgicas, y como una base con los 4cidos enérgicos (200).

204. EXPERIENCIAS CON LA POTASA. Fzperiencia a. Un frag-
mento de hidrato potasico abandonado al aire se humedece;
~ despues se liquida por completo; si al cabo de algunos dias
se le afiade un 4cido, harad efervescencia.La potasa es muy
delicuescente; atrae la humedad del aire, asi como el 4cido
carbdnico, con el que forma de nuevo carbonato de potasa.

Eaperiencia b. Se introduce la-lejia de potasa en dos tu-
bos; en el uno se hace hervir un poco de papel de filtro
blanco; en el otro papel de filtro gris; los dos se disolveran;
pero el segundo, que contiene lana (materiaanimal), con mas
rapidez que el primero, formado exclusivamente de fibras ve-
getales. La potasa es un céustico muy violento, sobre todo
para las materias animales. Su accion disolvente sobre la piel
es muy sensible: pone los dedos untuosos.

Experiencia ¢. TUu fragmentito de sebo hervido en un tubo
de ensayo con una lejia de potasa se combina con ella y

(1) Estos hechos se han ganera]izlado por Berthellot y llevan el nombre de
Leyes de este ilustre quimico, (N.del T.)
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forma jabon. Los jabones preparados con la potasa quedan
liquidos, y se llaman jabones blandos.

Experiencic d. Si se funde al soplete sobre un carbon
(fig. 108) una mezcla de arena fina é hidrato potasico, las
dos sustancias entran en fusion y se combinan, formando
un pequeno glébulo de aspecto vitreo despues del enfria—
miento. Poca potasa y mucha silice producen una materia
insoluble; el vidrio ordinario (226): poca sflice y mucha po-
tasa forman un silicato de potasa soluble; vidrio soluble.
Este cuerpo, disuelto, se emplea alguna vez para impregnar
la madera, que la impide arder con liama.

Eaxperiencia e.  Si en una disolucion de sulfato de cobre
ge vierte gota &4 gota una disolucion de potasa, que eonstitu—
ye la base mas enérgica, esta tltima disolucion desaloja el
dxido de cobre, que se precipita al estado de hidrato bajo la
forma de copos azules, y que puede recogerse sobre un filtro.
Este método es empleado con frecuencia para precipitar los
dxidos metalicos de sus disoluciones.

205. PREPARACION DEL POTASIO. Si se qulta. 4 la potasa su
oxigeno, el potasio queda en libertad; tiene en este estado
tal afinidad para el oxigeno, que es necesario, para conser-
varle, tenerle sumergido en un liquido exento de este gas;
el aceite de nafta, por ejemplo. La preparacion del potasio no
ge hace por medio de la potasa; este metal se obtiene des-
componiendo el carbonato de potasa por el earbon.

La reaccion tiene lugar 4 una temperatura muy elevada,
¥ se opera en botellas de hierro batido: el earbono se une al
oxigeno de la base y & una parte de el del dcido, dando ori-
gen al 6xido de carbono. El potasio, volatil & esta tempera~
tura, se desprende con el dxido de carbono y algunos produc-
tos secundariogs, y se condensa en un recipiente frio que con-
tiene aceite de nafta; tiene el aspecto de la plata y la con-
sistencia de la cera.

El potasio & una’ temperatura moderada puede quitar el
oxigeno al dcido carbdnico (166); & una temperatura elevada,
por el confrario, el carbono quitaria el oxigeno & la potasa.
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Se observan con frecuencia estas diferencias en las afinida-
des, cuando 1os cuerpos estan sometidos 4 eciertas condicio-
nes fisicas, de las que una de las principales es el calor.

Experiencia. Si se proyecta en un vaso lleno de agua un
fragmento de potasio, este 1iltimo sobrenada y arde con una
llama roja girando sobre el agua y produciendo un ruido
analogo al de un hierro enrojecido sumergido enagua, Cuan-
do la llama cesa, el potasio ha desaparecido, 6 mas bien se
encuentra en el agua al estado de ¢xido de potasio 6 potasa,
como es facil demostrar por medio de un papel de tornasol
enrojecido, que se vuelveazul. Elmetal , combinandose con el -
oxigeno delagua, produece una temperatura bastante elevada
para inflamar el hidvédgeno que queda libre; la coloracion
de la llama es debida & una pequefia cantidad de vapor de
potasio.

Un pedazo de potasio cortado recientemente presenta una
superficie metalica brillante que se empafa con rapidez al
contacto del oxigeno del aire. Un fragmento de potasio ex~
puesto al aire hiimedo se trasforma en poco tiempo en hidra-
to de potasa, absorbiendo el oxizeno y el agua de la at-
mésfera, : ERTIO :

206. sALES DE PoTASA. Lag sales se forman, como hemos
dicho, por la combinacion de una base con un oxacido 6 un
hidracido (oxisales y sales haldideas). Siendo considerable el
nimero de acidos que pueden combinarse con la potasa, no
nos ocuparemos en este sitio mas que de las combinaciones
que generalmente se emplean en quimica § en las artes.

Sulfato de potasa (KOSO?). Se disuelven en 80 gramos de
agua veinte de carbonato de potasa, que se neutraliza con
acido sulfiirico diluido; se evapora despues la solucion hasta
que forme una pelicula eristalina en la superficie del liquido,
es decir, hasta que la solucion esté saturada en caliente y deje
formarse cristales & consecuencia del descensode temperatu- .
ra en la superficie del liquido. Separada entonces del fuego y
abandonada al enfriamiento, deja depositar cristales pris-
méticos de seis caras terminadas en pirdmides (fig, 109). Es-
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tos cristales estan formados de sulfato de potasa, sal poco
soluble y de sabhor amargo, que se extrae hoy en gran can-
tidad de las aguas de una porcion de salinas.

Bisulfato de potasa (KOHO,280°). Se obtenia en otro tiem-
po esta sal como producto accesorio en la fabricacion del
acido nitrico por medid del nitrato de potasa (159). Es menos
estable que el sulfato neutro de potasa; el segundo equivalen-
te de 4cido sulfiirico se desprende 4 una temperatura elevada.

207. NITRATO DE POTASA O SALITRE (KO,NO®). Si se neutra-
lizan 20 gramos de carbonato de potasa disueltos en 40 de agua
hirviendo por el 4cido nitrico, se obtienen por el enfriamiento,

y despues de haber filtrado, cristales prismaticos muy alar- -

gados de nitrato de potasa (fig. 110). Su sabor es fresco, pi-
cante y amargo; no experimentan al aire alteracion alguna.

Experiencias con el nitrato de potasa. Experiencia a. Sise
calienta en un tubo nitrato de potasa, este se funde y puede
verterse en placas sobre una losa fria. Calentado mas, aban-
dona el oxigeno y una mezela de nitrégeno y oxigeno; esta
descomposicion, sin embargo, no iiene lugar sino & una
temperatura muy elevada, y no puede hacerse mas que en
vasos de vidrio 6 barro, porque los metales son en estas cir-
cunstancias rapidamente atacados por la potasa.

Ezperiencia b. Sise proyectan cristales de nitrato de po-
tasa sobre carbones icandescentes, se funden, se descompo-
nen en oxigeno, nitrégeno y potasa. El oxigeno, en contacto
con el carbon encendido, produce #4cido, carbénico, del cual
una parte se combina con la potasa, y queda sobre el carbon
una masa blanca de carbonato de potasa; se puede demos—
trar fAcilmente por medio del papel de tornasol y un acido.
La facilidad con que el nitrato de potasa cede su oxigeno &
los cuerpos inflamados, ha hecho que sele emplee en la pre-
paracion de sustancias ficilmente combustibles (yesca, me-
chas), que se sumergen en una solucion de nitrato de potasa
con objeto de que despues de la desecacion estén penetradas
de cristales. !

Exzperiencia ¢. Si se pulverizan en un mortéro 24 gramos
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de nitrato de potasa en polvo juntamente con 4 gramos de
carbon y 4 de azufre, la mezcla no es otra cosa que la pélvo-
ra ordinaria. Si se inflama una pequefia cantidad de esta
pélvora, arde con rapidez. Se humedece el resto de la mezela
con algunas gotas de agua, y se le amasa hasta la formacion
de una pasta homogénea. Cuando esta pasta esth casi seca
se la divide incompletamente en un mortero, y se la pasa &
traves de dos tamices de mallas de diferentes espesores para
separar por una parte los fragmentos que son demasiado
gruesos y por otra el polyo. Los granos intermedios consti--
tuyen la pélvora.

Experiencia d. Esta pdlvora, al aproximarla un cuerpo en
ignicion, se quema y detona con mas rapidez que la pdlvora
pulverizada, porque estos granitos dejan entre si espacios
que permiten al fuego propagarse con mas libertad. El re-
sultado tedrico de la descomposicion de la pélvora sera dcido
carbonico, sulfuro de potasio y nitrégeno, como se veen la
ecuacion siguiente: . ;

EONOY == 307+ 18" == 300% "+ NS

“Nitrato e Acid Sulf
itrato cido Al ulfuro
potdsico. Carbon.  Azufre. .. ynieo. Nilrdgeno. g, potasio.

_En esta hipétesis, el oxigeno dela potasa se dirigiria al
carbono para formar acido carbdnico. Pero la descomposicion
real no es tan sencilla como la teoria indica, porque siempre
se forman productos accesorios, entre otros sulfato y earbo-
nato potasicos, que quedan con el sulfuro de potasio. Los ga-
ses que se originan y ocupan casi instant4neamente muchos
miles de veces el voltimen de la pélvora, estdn compuestos
principalmente de 4cido oarbdénico y nitrégeno, mezclados
con una pequefia cantidad de dxido de carbono, hidrégeno y
acido  sulfhidrico. Cuando la descomposicion de la pdlvora
tiene lugar en espacios cerrados, en un fusil por ejemplo, se
produce una detonacion debida & la espansion instantanea
de los gases, que empujan la bala y hacen disparar el arma.
El residuo negro que queda despues de la combustion de la
pélvora atrae la humedad del airey esparce un olor & acida
' 26
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sulfhidrico (113); si la descomposicion ha tenido lugar sobre
una placa de hierro, esta adquiere una tinta negra debida &
la formacion de un poco de sulfuro de hierro (133). Es lo que
tiene lugar en los cafiones de fusil.

Ezxperiencia e. Si se calientan en una cuchara de hierro fija
en un mango (fig. 111) 4 gramos de limaduras de hierro mez-
cladas con 2 gramos de nitrato de potasa, llega un momento
en que la mezela se pone incandescente con rapidez; el hier—
ro se oxida 4 espensas del oxigeno de la sal, mientras que el
nitrégeno se desprende. La potasa que queda es soluble en el
agua. El nitrato de potasa puede enmiplearse en ciertos casos
para produeir ¢xidos metalicos,

La propiedad del nitrato de'potasa, de descomponerse en
presencia de algunos metales ae ha utilizado para preparar la
potasa pura, caleinando en nun crisol de cobre una mezcla de
nitrato de potasa y fragmentos de cobre.

- El dcido sulfiirico desaloja al acido nitrico en el nitrato
de potasa (159). :

¢- Bl nitrato de potasa preserva las materias animales de
la putrefaceion; se le hace generalmente intervenir.en la
salazon de las carnes. ;

Nitrificacion. El nitrato de potasa se produce naturalmen-
te en las Indias, Egipto, Isla de Ceylan, Espafa, en ciertas
localidades de la Franecia é Italia, etc., en donde basta lixi-
viar las tierras salitrosas para obtener de ellas la sal. En
- América, en una llanura bastante elevada sobre el nivel del
mar, existe un depdsito de arena y arcilla que contiene de 25
a 65 por 100 de nitrato de potasa que puede extraerse directa-
mente por lixiviacion. Hn otra época, en que cada pais estaba
obligado 4 producir su nitro, se hacia lo que se llamaban
nitrerias artificiales. Con este objeto se mezclaban 4 la tierra
sustancias ricas en nitrdgeno; sangre, orina, ete., y materias
albalin_as, cenizas freseas ¢ lixiviadas, marga, ete. Estas mez-
clas estaban colocadas en pilas resguardadas de la lluvia,
mantenidas constantemente htiimedas, y en las que se habia
ewonomizado el acceso del aire. Las sustancias ricas en ni-
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trdgeno se trasforman durante la putrefaccion en amoniaco,
que en presencia de una base enérgica y del oxigeno del aire
ge trasforma en agua y écido nitrico retenido por la base.
Cuando las materias azoadas entran en putrefaccion aislada-
mente, no producen mas que amoniaco; la formacion del
acido nitrico parece estar determinada por la presencia de
“una base enérgica (243). Cuando una nifrerfa se ha construi-
do hace diez meses ¢ un afio y se la supone bastante nitrifica-
da, se lixivia la tierra por medio del agua; esta disuelve los
nitratos alcalinos y térreos, que se descomponen en seguida
por el carbonato de potasa. Los sitios en que se depositan
grandes cantidades de estiércol y en los cuales se ha encon~
trado acido nftrico, deben tambien referirse 4 las nitrerias.
A los productos salitrosos que los terrenos contienen es 4 lo
que deben una gran parte de sus propiedades fertilizantes.

208. cLoraTo DE poTasA (KOCL0®). Esta sal, cuya riqueza
en oxigeno es la misma que la del nitrato de potasa, se des-
compone con mucha mas facilidad, desprendiendo la totalidad
de su oxigeno. ¢

Experiencias con el clorato de potasa, Experiencia a. El calor
descompomne el clorato de potasa en cloruro de potasio y oxi-
geno; asi es que se le emplea con frecuencia en la prepara-
cion de este gas (59).

Ezxperiencia b.  El clorato de potasa, proyectado sobre car-
bones incandescentes, deflagra con mas intensidad todavia
que el nitrato de potasa. No puede, por consiguiente, em—
plearse en la fabricacion de la pélvora: su esplosion dema-
siado rapida deteriora las armas; se le emplea, por el con-
trario, con mucha frecuencia en los fuegos de artificio. Es
preciso tener muchas precauciones cuando se le mezela con
carbon, y sobre todo con azufre, porque solo el roce puede
determinar la esplosion de la mezcla; y aun cuando no se
trate mas que de reducir el clorato de potasa & polvo, es pru-
dente humedecerle ligeramente; la mezcla con otras sustan-
‘cias se hace con la mano con facilidad.

Ezperiencia ¢, Si se colocan en un vidrio algunos crista-
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les de clorato de potasa y se humedecen con el alcohol, basta
dejar caer algunas gotas de dcido sulfiirico para inflamar la
mezela. La inflamacion es producida por el calor desprendido
durante la descomposicion del 4cido clérico puesto en liber-
tad por el deido sulfiirico.
Experiencia d. Si se mezcla con los dedos clorato potasico
y flor de azufre, la mezcla se inflama cuando se la proyecta
en el acido sulfirico. Esto sucede con frecuencia en algunas
circunstancias de la vida; en las cerillas en que no interviene
el fésforo, ecuya mezcla esplosiva estd formada de clorato po-
tasico y azufre coloreada de rojo por medio del cinabrio,
aproximando & estas cerillas el asbesto impregnado de 4cido
sulftrico, la esplosion tiene lugar y determina la inflamacion
de la cerilla. Bl asbesto interviene iinicamente comoun cuer-
po que retiene el acido sulfiirico, para impedir que se sumer -
jaen élla cerilla demasiado. La mezela esplosiva estd forma-
da de 10 partes de azufre, 8 de aztcar, 5 de goma, 2 de cina-
“brioy 30 de elorato de potasa, hecho pasta todo esto por me-
dio del agua. El 4cido sulfiirico es con frecuencia reemplaza-
do por el fésforo amorfo para determinar la inflamacion de
estas cerillas (141). ;
~e. Calentado con los metales el clorato de potasa, los oxi-
da eomo el nitrato.

f. El acido clorhidrico produce con el clorato de potasa
un desprendimiento de cloro: el 4cido clorhidrico es descom-
puesto por el oxigeno de la sal, como es descompnesto por
el del biéxido de manganeso ¢ el dcido nitrico; el cloro de la
sal no interviene en la reaceion.

PREPARACION DEL CLORATO DE POTASA. Sise hace pasar una
corriente de cloro 4 fravesdela potasa, seforman dos sales: el
cloruro de potasio y el clorato de potasa. El clorato de potasa
esmenossoluble queel cloruro de potasio, lo que permite sepa-
rarlas dos sales por eristalizacion. Cuando se operaen grande
puedereemplazarse la potasapor una lechada de cal : el hipo-
clorito de cal que seforma (244), hervido en presencia del clo-
ruro de potasio, se trasforma en clorato de cal, el que cambia
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sus elementos con la sal de potasa; se forma cloruro de calcio
muy soluble, y clorato de potasa poco soluble.

El silicato de potasa existe en gran proporeion en muchas
rocas primitivas y en el vidrio (204),

209. croruro DE porasio (KCl). Esta salse forma cuando
se descompone el carbonato de potasa por el 4cido clorhidri-
co; su sabor es andlogo al de la sal marina; pero amargo:
cristaliza en cubos (fig. 112). Se obtiene con frecuencia en las
artes el cloruro de potasio como produecto accesorio; las ce-
nizas de varech contienen cerca de § de su peso; se le emplea
en la fabricacion del alumbre, del nitro y-del clorato de potasa.

210. 1opuRo DE PoTAsIO (KI). Esta sal, muy soluble, cris~
taliza en cubos como el cloruro: se emplea con frecuencia en
medicina.

Experiencia. Puede demostrarse la existencia del iodo en
esta sal descomponiéndola por el 4cido sulfiirico en presencia
del sobredxido de manganeso: se desprenden vapores rojos
de iodo ; la reaccion, por otra parte, esla misma que en la
obtencion del cloro por la sal marina. Se consigue el mismo
. objeto descomponiendo una solucion de ioduro nor algunas
gotas de agua de cloro en presencia del almidon ; se produce
una hermosa coloracion azul (155).

R11. BrrarTRATO DE PoTASA (KO,HO,T?). Muchos frutos,
tales como los tamarindos, las uvas sin madurar, deben su
sabor &cido al bitartrato de potasa (194) que contienen. Esta
sal es poco soluble; se deposita al cabo de tiempo en los tone-
les bajo la forma de cristales grises 6 rojos, segun el color
del vinoj; es el fdrtaro. Purificado por cristalizacion se deposita
en hermosos cristales incoloros (fig. 113). El bitartrato de
potasa se separa de una solucion saturada € hirviendo en pe-
queiios cristales blancos que sobrenadan en el liquido, por lo
que ha recibido el nombre de crémor de tartaro. (1) Sesepara
en pequenos cristales de una solucion de potasa & la que se
afiade &cido tartrico; se descompone por el calor y deja por

(1) Mejor crema de tirtaro,
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residuo carbonato de potasa puro, que se prepara frecuente-
mente por este procedimiento.

Tartrato meutro de potasa (KO,T). Para preparar esta sal
basta poner en digestion 40 gramos de bitartrato en una so-
lucion de 20 gramos de carbonato de potasa con,100 centi-
metros cubicos de agua. Bl liquido filtrado depoesita, segun
la concentracion, bellos cristales prisméaticosde tartrate neu-
tro de potasa: si se evapora 4 sequedad se obtiene la sal en
polvo blanco. El tartrato neuntro de potasa es muy soluble en
el agua; los 4acidos débiles le quitan el segundo equivalente
de base. Una solucion un poco concentrada adicionada de
vinagre deposita cristales de bitartrato, mientras que el se-
gundo equivalente de potasa forma el acetato. Al segundo
equivalente de potasa del tartrato neutro, reemplazado por el
agua en el bitartrato, pueden sustituirse otras bhases, tales co-
mo la sosa, el amoniaco, ¢l Lierro, antimonio, y formarenton-
ces sales dobles, de las que la mas conocida es el tartaro
estibiado ¢ tartrato doble de antimonio y de potasa, emplea~ -
do en medicina como emético,

212. BIOXALATO DE POTASA G SAL DE ACEDERAS (KO,2HO,
C*0%). Las hojas del ozalis acefoselle tienen un sabor écido
que deben 4 una sal cuya base es tambien la potasa ; pero en
que el 4cido tartrico es reemplazado por el dcido oxéalico. En
los sitios en que la acedera crece en abundancia basta espri-
mir su zumo para chtener por evaporacion bellos cristales de
sal de acederas, que se purifica por una nueva cristalizacion;
hemos hablado de esta sal en el § 197; se emplea en fintore-
ria; sitve tambien para quitar las manchas de ¢xido férrico y
de tinta. ;

213. Sulfuro de potasio. El azufre forma con el potasio
muchas combinaciones, de las que solamente dos tienen im-
portancia. El monosulfuro de potasio (KS)se emplea con fre-
cuencia en quimica para reconocer los metales, que precipita
al estado de sulfuros diversamente coloreados. Se prepara
calcinando el sulfato de potasa con carbon; en este caso esta
generalmente mezclado con otros sulfuros. Se le obtiene mas
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puro haciendo pasar una corriente de acido sulfhidrico 4 tra-
ves de una disolucion de potasa, & la que se afiade despues
de la completa saturacion una cantidad igual de la misma
disolucion potéasica, El compuesto (K8, HS) que se forma en el
primer liguido, (1) se descompone en presencia de la pota-
sa (KO, en 2KS 4 HO). Esta sal cristaliza, concentrada conve-
nientemente. f

Pentasulfuro de potasio (KS¥). Experiencia. En un crisol de
barro provisto de su tapadera, 6 en una cuchara de hierro
recubierta de una placa del mismo metal, se calientan junta-
mente 5 gramos de azafre y b de carbonato de potdsa. Se
produce una efervescencia debida al desprendimiento del
deido carbdnico, y queda una materia fundida de color pardo
que se vierte sobre una piedra ¢ una placa de hierro. Sila
mezcela se inflamia, se la cubre para impedir elacceso del aire.
La masa enfriada toma al cabo de algun tiempo una tinta
amarilla, y desprende olor de huevos podridos: es el higado de
azufre; se compone de una mezela de pentasulfuro de potasio
y sulfato de potasa, (3KS* - KOS0?). Bajo la influencia del
calor, el azufre quita & la potasa su oxigeno para formar sul-
fato de potasa; €l potasio libre se une al azufre, y el acido car-
bénico se desprende.

Experiencia. Sien un fubo se descompone una pequeiia
cantidad de una solucion de higado de azufre con el auxilio
de algunas gotas de acido sulfiirico, se produce un despren-
dimiento abundante de acido sulfhidrico y un precipitado de
azufre. Bajo la influencia del 4cido sulfirico, el potasio des-
compone el agna; forma con el oxigeno potasa, que se une al
dcido sulfiirico;-una parte del azufre se combina con el hi-
drégeno que ha quedado libre, y el resto se precipita.

KS*® == EHOSOM = KOS = HE o i

" ” e — e .
Pentasulfuro m Sulfato de Acido Agufre.
de potasio.  monohidratado. polasa. sulfhidrico.

El higado de azufre se emplea principalmente para los ba~

(1) Sulfhidrato potdsico.



= _ 208

- fios de Bareges artificiales; no siempre se le prepara con la
misma proporcion de azufre; asi esque contiene con frecuen-
cia compuestos menos sulfurados que el pentasulfuro.

214. 1AS SALES DE POTASA COMO ABONO. Las salesdepota-
sa tienen una gran influencia en la fertilidad del suelo, sobre
todo paralas plantas cuyas cenizas son ricas en potasa, co-
mo la vid, la patata, la remolacha, etc. Se sabe hoy que las
plantas no pueden prosperar, aun en los terrenos mas ricos,
si les faltan ciertos principios minerales (potasa, cal, dcido
fosférico, ete.). Cuandorse quiere investigar cuales son las
sustancias necesarias para el completo desarrollo de una
planta, basta analizar las cenizas de una cuyo crecimiento ha,
sido regular. La vid, la remolacha, no se desarrollaranen un
terreno exento de potasa, asi como el guisante 6 el trébol en
un suelo privado de cai. El empleo de los abonos minerales
(cal, yeso, cenizas) esta basado en la utilidad de las sustan-
cias minerales en la vegetacion.

Iil estiéreol contiene siempre, ademas de las materias orgi-
nicas, fosfatos, sales alcalinas y otras sustancias minerales
que aumentan su valor. Una tierra en que se cultivase siem~
pre la remolacha y 4 la que no se diera abonos ricos en po-
tasa, concluiria por estar desprovista de 4lcali para continuar
sirviendo de alimento 4 las remolachas; ofra tierra podria
llegar & ser muy pobre en cal para contribuir al desarrollo
del trébol 6 los guisantes, y de ningun modo los guisantes y
el trébol podrian crecer en el primero de estos dos terrenos
y la remolacha en el segundo. Esta diferencia en las necesi-
dades de las plantas explica en parte el uso generalmente
adoptado de hacer alternar los cultivos. :
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Sodio [(Na).

Equivalente = 23 6 287,5. Densidad = 0,972.
Descubierto por Davy en 1807.

215. OCLORURO DE SODIO O SAL MARINA. Frperiencia. Si4 60
gramos de agua 4 latemperatura ordinaria se afiaden 20 gra—
mos de sal marina, esta sal se disolverd completamente sise
agita el liguido ; pero una nueva cantidad de sal afadida no
entrard ya en disolucion. Suceders lo mismo si se hierve la
solucion 6 si se opera con agua hirviendo, porque el cloruro
de =odio ofrece esta particularidad, que no es, como la mayo-
ria de las sales, mas soluble en caliente que en frio. T/na solu-
cion de sal marina expuesta en un sitiv caliente se evapora y
deja depositar cristales cibicos (fig. 114), los que serén muy
pequefios y finisimos si durante la operacion el liquido se ha
agitado constantemente para enturbiar la eristalizacion.

Experiencia. Una solucion saturada de sal marina expuesta
al aire en invierno 4 una temperatura muy baja (—12°), deja
depositar cristales prisméticos que contienen mas de la mi-
tad de su peso de agua de cristalizacion. Uno de estos erista-
les tomado en la mano se liguidara produciendo una gran
cantidad de pequefios cristales ciibicos. Hsta experiencia de—
muestra claramente: '

1. Que un cuerpo puede afectar formas diferentes segun
la temperatura & que cristaliza: 4 la temperatura ordinaria
la sal eristaliza en cubos anhidros; 4 — 12° en prismas hidra-
tados.

2.° Quela temperatura tiene una -gran influencia en las
afinidades: por cima de 0° la sal o tiene para el agua afini-
dad alguna, y por el contrario, se combina con ella 4 algu~
nos grados por bajo del punto de congelacion.

27
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3.2 Que el calor destruye facilmente ciertas combinacio-
nes: el calor de la mano basta para destruir la afinidad de la
sal marina para el agua.

Fxperiencia. Si se calientan algunos cristales de sal sobre
una lamina de platino, decrepitan al prineipio; una parte de
la misma sal es proyectada’lejos, y cuando la lamina esté
enrojecida la sal entra eu fusion. La decrepitacion es produ-
cida simplemente por el agua interpuesta enfre los eristales:
el calor dilata esta agua, la reduce & vapor, y este rompe las
aglomeraciones cristalinas.

La preparacion de la sal marina se ha indicado ya dos
veces: la primera por medio del sodio y cloro (153); la segun-
da por fa disolucion de la sosa en el dcido clorhidrico (186);
su composicion es, pues, suficientemente conocida, Su for-
mula es NaCl.

216. PRODUCCION DE LA SAL. La tierra y el mar ofrecen
la sal marina en abundancia; asi es que podemos con facili-
dad procurarnosla en gran cantidad. La sal forma alguna
vez en el seno de la tierra capas inmensas; se desprende en
piedras de las minas; estd entonces en masa compacta y re—
cibe el nombre de sal gema, En muchas minas no se hace
otra cosa que una ancha abertura que llegue hasta la capa
de sal; esta abertnra recibe una homba que se sumerge hasta
el fondo: las aguas dolces que llegan 4 la parte superior del
pozo se saturan de sal, caen al fondo y son reemplazadas en
la superficie por la bomba. Otras veces el agua salada sale
espontineamente del suelo despues de haber atravesado ca-
pas en que se ha saturado de sal. Enlos dos casos la concen-
tracion es necesaria para obtener cristales de sal.

Las aguas de manantiales naturales estdn generalmente
menos cargadas de sal que el agua obtenida artificialmente
de la manera que acabamos de decir: como la esplotacion
llegaria & ser muy costosa si fuese necesario evaporarlas al
fuego, se ha recurrido en este caso 4 la evaporacion al aire
libre én_las.fcibripas en graderta.

Llamase asi 4 grandes paredes construidas con haces de
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zarzas , las que tienen 10 & 12 metros de altas por una longi-
tud indeterminada; estan recubiertas de un techo y coloca-
das siempre perpendicularmente al viento dominante. El
agua salada, que llega por medio de bombas 4 la parte alta de
estas paredes, va cayendo poco & poco atraves de'las zarzas,
¥ presentade este modo al aire una superficie considerable
de evaporacion. Todos los manantiales salados contienen yeso,
que es poco soluble, y se deposita sobre las ramas que cons-
tituyen esta fibrica..Cuando el agua ha sido saturada sufi-
cientemente , se traslada 4 calderas, en donde se la evapora
agitandola sin cesar. Se deposita entonces un sulfato doble
de cal y sosa, y en seguida la sal marina empieza &4 cris-
talizar.

Despuesque se ha concentrado sucesivamente mucha agua
salada, el liquidoque queda en la caldera (las aguas madres)
se carga desales extranas, eloruros de magnesio y de ealeio,
bromuros, ioduros, que acompafian frecuenfemente la sal
marina. Cuando el eloruro de magnesio empieza 4 depositar-
se, sedetiene la concentracion y se pierden las aguas madres,
Cuando se emplea la cal para precipitar la magnesia antes de
la concentracion , sucede alguna vez queno se forman aguas
madres: se puede en este caso continuar la concentracion.

En los paises maritimos, en el Oeste de Francia’y el Me-
diodia, se obtiene la sal marina dejando evaporar el agua del
mar al aire libre en inmensos estanques llamados pantanos
salados. Bl agua de mar contiene por litro 25 4 27 gramos de
sal marina; esta sal es en general menos pura que la de las
salinas. - \

217. La sal marina se encuentra esparcida por todas
partes en la naturaleza; casi todos los terrenos y manantia-
les, y de consiguente todas las plantas, la contienen. Es, por
decirloasi, indispensableélos hombres y alosanimales, quela
hallan en losalimentos de que se nutren; las plantas la extraen
del suelo. La sal en proporcion algo considerable, no es fa-
vorable a la vegetacion ; en pequefia cantidad, suaceion pue~
de alguna vez ser util. La sal marina goza de la propiedad
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de impedir la putrefaccion de las materias animales y vege-
tales; tambien se emplea para salar la carne, los pescados,
la manteca y aun algunas legumbres.

218. sULFATO DE 808A § SAL DE GLAUBERO. Na0,507 - 10HO.
Del mismo modo que casi todas las sales de potasa se prepa-
ran por medio del carbonato, puede decirse tambien que casi
todas las sales de sosa se derivan de la sal marina, Esta sal,
sin embargo, es mas dificil descomponer que el carbonato de
potasa; es necesario hacerla experimentar muchas trasforma-
ciones antes de obtenerla al estado de carbonato. La prime-
ra consiste en trasformar la sal marina en sulfato de sosa,
que se obtiene, como se'ha dicho (185), durantela preparacion
del acido clorhidrico, por medio de la sal marina y dcido sul-
fiirico. El sulfato se llama tambien sal de Glaubero, del nom-
bre de un médico frances al que sirvid para demostrar la pro-
duccion artificial de los compuestos salinos. Existe ya forma-
do en muchas aguas minerales : los manantiales de Carslbad
y de Oullna le contienen ; en HEspana se le encuentra en can—
tidades considerables, combinadas con el sulfato de cal. (1)
Ll sulfato de sosa cristaliza en prismas de 4 4 6 caras (figu-
ra 115); tiene un gusto amargo y salado: se le emplea con
frecuencia en medicina.

Experiencia. El sulfato de sosa cristalizado, expuesto al
aire 4 una temperatura moderada, se efloresce y concluye por
reducirse completamente 4 polvo; ha perdido entonces mas
delamitad de su peso. Contiene, enefecto, mas de la mitad de
su peso de agua de cristalizacion, quele permite conservar su
forma regular y su trasparencia. Las sales son, ¢ delicues-
centes, como el carbonato de potasa, ¢ inalterables, ¢ eflo~
rescentes, como el sulfato de sosa.

Egzperiencia. Un cristal de sulfato de sosa, calentado so-

(1) Entre las aguas minero-medicinalesde Espana, en que el andli-
sis ha demostrado la existencia de los sulfatos sodico v cdleico, son
las de Alzola, Archena, Arechavaleta, Caldas de Montbuy, Ontaneda y
otras muchas de menos importancia. (N.del T'.)
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bre un carbon por medio del soplete, se disuelve en su agua
de cristalizacion; despues se seca, y experimenta por iltimo
la fusion ignea. Las sales anhidras no experimentan mas que
esta ltima fusion.

Experiencia. En un matracito que contenga 50 gramos de
agua 4 la temperataura de 33° (figura 116), se afiade sucesi-
vamente sulfato de sosa cristalizado, hasta que la solucion
esté completamente saturada , lo que tiene lugar cuando se
ha anadido de sulfato de sosa préximamente tres veces el
peso del agua. Esta disolucion, hervida, deja depositar cris-
tales de sulfato de sosa anhidro; enfriada , deposita cristales
hidratados. Este es un ejemplo de la influencia de la tempe-
ratura en las afinidades quimicas, La solucion del sulfato de
sosa aumenta con rapidez hasta 33°; despues disminuye sen-
siblemente hasta la ebullicion. '

Fzperiencia. 81 se disuelven en agua eristales de sulfato
de sosa, la temperatura desciende; se eleva, por el contrario,
si se disuelve la sal eflorescida. Se vera repetirse despues el
mismo fendmeno con el carbonato de sosa cristalizado ¢ cal-
cinado. El calor desprendido procede del agua, que se com-
bina con el sulfato yelcarbonato de sosa anhidros; el mismo
efecto se observa cuando se apaga la cal (33).

219. suLFURo DE sopio, NaS, Ewxperiencie. Una mezcla in-
tima de sulfato de sosa anhidro y de earbon en polvo, calen-
tada al soplete sobre un carbon (figura 108) en la llama de
reducecion, entra en fusion produciéndose una especie de
efervescencia ; queda una materia negra, dela cualuna parte
se disuelve en agua. El carbon, a la temperatura roja, sus-
trae el oxigeno del acido sulfiirico y lasosa, y forma el 6xido
de carbono, que se desprende, mientras que elazufre y el
sodio quedan combinados; el carbon ha reducido el sulfato
de sosa. .

La solueion de sulfuro de sodio adicionada de algunas
gotas de acido clorhidrico , produce un desprendimiento de
acido snlfhidrico, como el sulfuro de potasio; la solucion
evaporada deposita cristales de sal marina.
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220. cARBONATO DE 80SA. Na0,C024-10HO, Obtenido por
primera vez con la sal marina por Leblanc, en 1793.

Experiencia. Se repite la experiencia anterior, afiadiendo
4 la mezcla una pequena cantidad decreta. Se hierveen agua
la materia & medio fundir que se obtiene; despues se filtra:
sobre el filtro queda carbon y una materia gris que despren-
de acido sulfhidrico si se humedece con un 4cido; es una
combinacion insoluble de sulfuro de caleio y cal. El liquido,
filtrado, deja depositar por evaporacion eristales de reaccion
alcalina que hacen efervescencia con un acido: es el car-
bonato de sosa. El azufre del sulfuro de sodio sbtenido en la
experiencia anterior se ha dirigido en este caso sobre la cal,
que ha abandonado al sodio su oxigeno y su écido carbd-
nico.

El sodio tiéne mas afinidad para el cloro que para el oxi-
geno; asi es que no se puede convertir directamente la sal
marina en sosa; pero puede trasformarse la sal marina en
oxisal por medio del Acido sulfirico. Este dcido, que es uno
de los mas enérgicos, no es desalojado por los demas; se le
priva de su oxigeno por medio del carbon, mientras que el
azufre queda combinado con el sodio.

El azufre, en fin, es desalojado por el calcio, que forma
con este cuerpo vy la cal una combinacion (oxisulfuro de cal-
cio) enteramente insoluble. Es verdad que este procedimien—
to no da directamente sosa, sino carbonato; pero el acido
carbonico es desalojado por todos los 4cidos, y puede facil-
mente eliminarse por medio de la cal.

La sosa goza de propiedades analogas dlas dela potasa , &
la que puede reemplazar ventajosamente en muchos casos,
como en el blanqueo, la fabricacion del vidrio y del jabon;
tambien su preparacion se hace en grande en las fabricas de
productos quimicos. La operacion es la misma que para la
preparacion en pequefio: se mezcla el sulfato de sosa con el
carbon y carbonato de cal, solo que se opera & la vez con
algunos centenares de kildgramos de sulfato. La descompo -
sicion tiene lugar en hornos parecidos al que se representa
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en la figura 117: a es la puerta del hogar; b la rejilla; cel
cenicero; d una lamina sobre la que se vierte la mezela y se
agita constantemente con barras de hierro; e la boveda del
horno, en la que se ha practicado una abertura paralaintro-
duceion de la mezela; gh la chimenea ; 4i las aberturas por
donde se agita la mezcla yse separaal fin de la operacion, cuyo
éxito depende en parte de la construceion del horno. La ca—
lefaceion solo se verifica por la llama del hogar , y de modo
que las cenizas dol1 combustible no se encuentren mezcladas
con la materia. En otro tiempo, el carbonato de sosa se ob-
tenia nicamente de las cenizas de ciertas plantas marinas,
fucus, varechs y una planta terresire; la barrilla.

El carbonato de sosa estd formado de un equivalente de
sosa unido & un equivalente de dcido carbdnico. En las artes
se le emplea en dos estados : 0 eristalizado (eristales de sosa;
contiene entonces 10 equivalehtes de agua, es decir, 63 por
100 ) 6 caleinado y anhidro; en este caso estd en polvo blan-
co. s necesario tener en cuenta esta diferencia cuando se
emplea una de las sales en lugar de la otra. El carbonato de
sosa es muy soluble en el agua; muchas aguas minerales le
contienen ; las aguas de Carlshad, entre otras, contienen
una gran proporcion de él, y la salde Carlsbad, obtenida por
la evaporacion de estas aguas, es una mezcla de carbonato y
sulfato de sosa.

Bicarbonalo de sosa. NaO,HO,2C0*%. Elbicarbonato de sosa
es mucho menos soluble que el carbonato; nos servimos de
¢l cuando se quiere prodncir un abundante desprendimiento
de acido carbénico, que le contiene en proporecion dos veces
mayor que el carbonato neatro. Se prepara el bicarbonato de
sosa en Vichy, en grandes cAmaras en donde se colocan los
cristales de sosa quebrantados & la accion del acido carbéni-
6 que se desprende de las aguas gaseosas naturales. Se em-
plea muehas veces, con los acidos tartrico 6 citrico, para la
preparacion de limonadas gaseosas ; se mezclan con este ‘0b-
jeto 2 partes de Acido tartrico en polvo & 3 partes de bicar-
bonato de sosa. Hsta es la mezola de que se hace uso hoy



216

para producir el dcido carbénico en los aparatos de agua
gaseosa. El bicarbonato de sosa se descompone por el calor
como el bicarbonato de polasa.

221. sosa cAusTica. NaO,HO. La preparacion de la sosa
caustica se hace, de la misma manera que lade la potasa, con
la cal apagada (203). Se obtiene asi la lejia de sosa, que se
evapora hasta consistencia oleosa; se solidifica por enfria-
miento y produce la sosa por la cal, de la que se elimina el
exceso de agua por la fusion ignea; queda entonces el hidra-
to de sosa NaO,HO. El hidrato de sosa es muy caustico; se
combina con las grasas y forma los jabones duros. Con la
silice produce la sosa vidrio; se presta en general & los mis—
mos usos que la potasa, alaque sustituye en muchas circuns-
tancias. L

222. sobio, Na. Este metal se prepara hoy en grande
por el mismo procedimiento que se ha descrito para el pota-
sio, descomponiendo el carbonato de sosa por el carbon; la
descomposicion es mucho mas fieil que la del earbonato de
potasa. La aceion del sodio sobre las materias oxigenadas es
la misma que la del potasio; sin embargo, algo menos enér-
gica; el hidrégeno no se inflama durante la descomposicion
del agua, & menos que se impida agitarse el metal en la su-
perficie del liguido; el hidrdgeno arde entonces con nva llama
amarilla. El procedimiento por medio del que se trasforma
hoy la sal marina en carbonato de sosa, es todavia, 4 excep-
cion de alguna pequena mejora, el que ided Leblane,

223. FOSFATO DE S08A NEUTRO. 2Na0,HO,Ph0*24HO. Es el
unico fosfato de sosa que se prepara y se emplea general-
mente en los laboratorios; el fosfato basico que contiene 3
equivalentes de sosa, y el fosfato basicu que no tiene mas
que uno , son empleados muy rara vez.

Experiencia. Si se neutralizan 20 gramos de carbonato de
sosa por el bifosfato de cal que hemos obtenido (176), se for-
ma un precipitado blanco de carbonato de cal que se separa
por decantacion; el liquido, evaporado hasta la saturacion,
deja deposilar cristales de fosfato de sosa , que contienen 24
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equivalentes de agua, Una parte de la solucion de fosfato de
sosa, 4 la que se anaden algunas gotas de disolueion de una
sal de plata, forma un precipitado amarillo de fosfato argén-
tico tribasico , 3 AgOPHO®,

Experiencia.  Los cristales que se obtienen del modo ante-
dicho se eflorescen con rapidez en un sitio caliente. El fosfa-
o en polvo asf obtenido, caleinado hasta el rojo en un erisol
de porcelana (figura 118) despues disuelto en el agua y eva-
porado, deja depositar cristales mucho menos ricos en agua
de cristalizacion que los anteriores. No precipitan ya en ama-
rillo, sino en blanco’, la disolucion de una sal de plata, y
producen fosfato argéntico bibasico, 2Ag0,Ph0?. Se ha dado *
a este fosfato de sosa el nombre de pirofosfato de sosa, por-
que ha sido modificado por el calor. Este ejemplo hace ver lo
que la calcinacion puede disminuir la afinidad de una sal
para el agua, y aun trasformar sus propiedades, eliminando
de ella un equivalente de. agua que hace el papeldebase. El
4cido fosfcrico es riatomico , es decir, que puede combinarse
con tres equivalentes de base, y segun la preparacion dar
origen 4 tres drdenes diferentes de sales.

1) El fosfato de sosa tribésico ¢ neutro 2NaO,HO,PhO¢ en
el que el agua puede ser reemplazada por un equivalente de
base (fosfato basico), 6 un equivalente de sosa por un equi-
valente de agua (fosfato acido);

2) El pirofosfato de sosa, 2NaO, PhO%

3) El metafosfato de sosa, NaO,PhO?.

224, NI1TRATO DE 508A. NaO,NOs. Ezperiencia. Una solu-
cion calieute de carbonato de sosa neutralizada por el dcido
nitrico, deja depositar cristales incoloros, romboédricos , de
nitrato de sosa (nitro ebico), (figura 119). Este ‘nitrato se
funde sobre el carbon como el nitrato de potasa, con el cual
tiene gran analogia. Se encuentra en grandes cantidades en
la América Meridional, en-Chile y en el Peni, de donde se
remite & Europa. Sirve para la fabricacion del dcido nitrico,
y su precio elevado es lo unico que impide utilizarle en agri-
cultura, en donde constituiria un poderoso abono. El nitrato

28
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de sosa no puede servir para la fabricacion de la pdlvora,
porque atrae la humedad atmosférica,

225. BorRATO DESosA. NaO,2B05 4 10HO, Loscristalesdu-
ros y trasparentes conocidos bajo el nombre de bdrax, son
una combinacivn de sosa y dcido bdrico que contiene 10 equi-
valentes de agua, cerca de la mitad de su peso; tiene una
reaceion alcalina.

Experiencia. Si se calienta al soplete un poco de bérax que
esté adherido al extremo de un hilo de platino, se hincha,
perdiendo su agua de eristalizacion, y se funde en seguida en
una esfera vitrea, incolora y trasparente. Hste gldbulo, hu-
medecido y rodeado de litargirio, se cubre de algunas lami-
nitas de oxido de plomo, que se disuelve en el bérax por una
nueva fusion sin alterar su c¢olor ni trasparencia. Si se reem-
plaza el litargirio por otros dxidos metalicos, el bérax se co-
lora de diferente manera con los diversos dxidos. El hierro
le colora en verde botella ¢ en amarillo rojizo, segun que
este al estado de protdxido ¢ de sesquidxido: el dxido de co-
balto le colora en azul intenso; el ¢éxido de cromo en verde
esmeralda ; el 6xido de cobre en verde claro; el manganeso
en corta cantidad, en violado. Los dxidos se disuelven de la
misma manera en los barnices de las porcelanas, esmal-
tes, efe., que contienen en general bérax ¢ acido bérico.

Se emplea con frecuencia el bérax en los enséyos al sople-
te para distinguir los éxidos metalicos, con los que toma di-
ferentes coloraciones. En la metalurgia se usa para limpiar
los metales que hay necesidad de soldar & temperaturas
elevadas, -

Ezxperiencia. Se coloca un fragmento de estanio y un hilo
de hierro sobre una lamina de cobre mantenida en la liama de
una lampara de aleohol (fig. 120). El estatio se funde, pero
no adhiere ni al hierro ni al cobre; pueden separarse lostres
metales despues del enfriamiento. Si se repite la experiencia
habiendo recubierto de bdrax en polvo la lamina de cobre y
el hilo de hierro ligeramente humedecidos, los tres metales
se nniran intimamente despues del enfriamiento. Este hecho
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se explica del modo siguiente : los metales, no pudiendo sol-
darse sino cuando estan en contacto inmediato, la mas lige-
ra capa de ¢xido interpuesta entre ellos se opone & la adhe-
rencia; pero el bdérax disuelve los 6xidos, pone 4 los metales
al descubierto, y aun les preserva de la oxidacion ulterior,
formando al rededor de ellos una ligera capa, se les puede
entonces soldar sin dificultad. El bdrax era en otro tiempo
importado de Asia, en donde se le encuentra en estado natu-
- ral (tinkal); hoy es una provincia de Italia, la Toscana, quien
tiene, por decirlo asi, el monopolio de esta fabricacion.

226. siLIcATO DE sosa, VIDRIO. La silice, E;ue tiene una
gran analogia con el acido bérico, forma con la sosa y aun
con otras bases (cal, alimina, dxido de plomo, de hier-
ro, ete.) combinaciones que experimentan la fusion vitrea;
se les conoce generalmente bajo los nombres de vidrios, es-
maltes, escorias, efec.

Lxperiencia. Si se calienta al soplete un hilo de platino
encorvado en su extremidad (fig. 96) y se le sumerge rapi-
damente en carbonato sddico anhidro y en polvo, una parte
" dela sal adhiere al hilo y puede fundirse en gldbulo. Si en
seguida se sumerge este glébulo, mientras esta todavia ca-
liente, en arena cnarzosa reducida 4 polvo fino, se recubre
de silice ,» c{ge puede fundirse al soplete; quedard un globu-
1fto trasparente de silicato de sosa, soluble en el agua hir-
viendo si el alcali ha sido empleado en exceso (vidrio soluble)
(204); casi insoluble, por el contrario, si la silice domina en
él. No puede obtenerse el silicato de sosa insoluble en el
agua y en los acidos, el vidrio, sino con la condicion de
asociarle al silicato de una base térrea. Los principales ma-
teriales que entran en la fabricacion del vidrio son: a) el
cuarzo, silex ¢ arena cuarzosa; b) la potasa 6 ceniza; ¢) la
sosa ¢ sulfato de sosa; d) la cal 6 creta; ¢) el litargirio ¢ mi-
nio. Estas sustancias, reducidas 4 polvo, se mezclan infima-
mente y se funden en grandes crisoles de barro hasta que
la materia est¢ bien homogénea. En este estado, la matferia
puede moldearse, soplarse, pariirse, y se presta & todas las
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formas que se le quiere dar; por el enfriamiento se endurece
mucho ; pero este enfriamiento no debe ser demasiado répi-
doj tiene lugar en los hornos de coceion, donde el descenso
de temperatura es muy lento. Los mas pequefios cambios de
temperatura bastan para romper el vidrio mal recocido. Pue-
de corregirse en parte este defecto sumergiendo el vidrio
mal recocido en agua, que se hace hervir y se deja enfriar
con gran lentitnd.

Para colorear el vidrio se usan principalmente los éxi-
dos citados § 225. Los vidrios blancos opacos imitando la
porcelana, que se usan para ventanas, y el esmalte de las es-
feras de relojes y péndulos, deben su color y opacidad al
fosfato de cal 6 al 6xido de estaiio en polvo fino. Estas sus-
tancias no se disuelven en ¢l vidrio; pero le hacen opaco, de
la misma manera que la creta suspendida en el agua quita &
este liquido su trasparencia. Se talla el vidrio sobre piedras
de molino con arena y esmeril; el pulimento se da con dxido
férrico y tripoli; se graba con facilidad por medio del acido
fluorhidrico, y se perfora, del mismo modo que los metales,
por medio de una aguja de acero impregnada frecuentemen-
te en la esencia de trementina. :

Las dos principales especies de vidrio son:

a) El crown glass § vidrio de Bohemia, compuesto de po-
tasa, cal y silice. Este vidrio es muy duro y se funde con di-
ficultad, lo que le hace excelente para los usos de la guimica.

b) Bl flini glass 6 cristal compuesto de potasa, 6xido de
plomo y silice. Este vidrio es mas pesado y mas refringente
que el crown glass; al mismo tiempo mas blando y mas fusible.
No resigte tan bien como el anterior 4 los agentes quirmicos.

El vidrio de botella tiene la misma composicion que el
crown glass; pero contiene adomas de la alimina y éxido for-
rico cuando es pardo, 6xido ferroso cuando es verde. El hier-
ro procede en parte de arenas impuras que se usan en la fa-
bricacion del vidrio comun.

En los vidrios blancos ‘ordinarios, la potasa es reempla-
zada por la sosa,
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CUADRO

DE LAS PRINCIPALES COMBINACIONES FORMADAS
POR LA POTASA Y POR LA S0SA.

Metales:
Oxidos:
Sulfuros:

Sales haloideas:

Oxisales:

Potasio.

Oxido de potasio, polasa.

Sulfuro de potasio. <

Cloruro de potasio.

loduro de potasio.

Carbonato de potasa.

Bicarbonato de potasa.

Clorato de potasa.

Nitrato de potasa.

Sulfato de potasa.

Bisulfato de potasa.

Sulfito de potasa.

Fosfato de potasa.

Silicato de potasa (vidrio).

Silicato de potasa bisico
(vidrio soluble).

Tartrato neutro de potasa.

Bitartrato de polasa (sal
de téartaro).

Bioxalalo de potasa (sal

de acederas).
Acetato de potasa.

Sodio.

Oxido de sodio, sosa.

Sulfuro de sodio.

Cloruro de sodio.

loduro de sodio.

Carbonato de sosa.

Bicarbonato de sosa.

Clorato de sosa.

Nitrato de sosa.

Sulfato de sosa.

Bisulfalo de sosa.

Sulfito de sosa.

Fosfato de sosa.

Silicato de sosa (vidrio).

Silicato de sosa basico
(vidrio soluble).

Tartrato de sosa.

Acetato de sosa, efc.

Amoniaco (NH?).

Equivalente = 17 ¢ 212,5. Densidad = 0,597.

Conocido desde los tiempos mas remotos y analizado por
Berthollet en 1785.
227. Ewperiencia 1. Si se calientan juntamenteen un tubo
de ensayo provisio de un tubo de desprendimiento que se
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sumerja en agua (fig. 25) 40 gramos de limaduras finas
de hierro y 2 de hidrato de potasa, puede recogerse un gas
inflamable” qne no es otra cosa que hidrégeno. Este gas re-
sulta de la descomposicion del agua del hidrato potasizo por
el hierro. La potasa retiene agua aun 4 la temperatura roja,
4 ]a cual el hierro la descompone facilmente.
La reaccion es esta:

S(KOHO) 4 3Fe = BSKO <+ 3Fe0 + HS

idrato de ; xido de rotéxido =
potasa. Hierro. potasa. de hiorro,  Hidrdgeno,

Experiencia 2. Si se calientan de la misma manera 40 gra-
mos de hierro con 2 gramos de nitrato de potasa, se des-
prende tambien un gas, pero que ahora no es inflamable; es
el nitrdgeno. El acido nitrico es descompuaesto por el hierro,
como anteriormente el agua; el hierro le quita el oxigeno,
mientras que el nitrégeno puesto ‘en libertad se desprende.

e — [ — e L VLA
Nitrato de g Oxido de Prot6iidn T
potasa. Hierro. polasio. s Rk Nitrigeno.

Ezperiencia 3. Sise reunen las dos experiencias anteriores
en una , mezclando en un tubo 80 gramos de hierro con 2 de
potasa y 2 gramos de nitrato de potasa, ya no se desprende
hidrégeno ni nitrégeno, sino un gas de olor picante que azu-
lea el papel de tornasol eurcjecido y que no puede recogerse
sobre el agua, porque es muy soluble en ella. Este gas es una
combinacion de nitrogeno é hidrégeno, el amoniaco, que se
ha formado durante la reaccion.

3(KOHO) -+ KONO* 4 8Fe — 4KO - 8Fe0 + NH!
: Al e :

e — —— —
Hidrato de Nitrato'de  gioppo. OXido de  Protoxido Avibniets

potasi. potasa. potasio.  de hierro.

El hidrégeno y el nitrégeno no se combinan directamen-
te: una vez desprendidos, no. tienen ya accion el uno sobre
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el otro; pero se unen cuando se encuenfran en presencia al
estado naciente.

Composicion del amoniaco. En el gas amoniaco seco, un
equivalente de nitrégeno estd siempre combinadoe con tres
equivalentes de hidrégeno, NH®. Pero los fres volumenes de
hidrégeno y un volimen de nitrdgeno, no forman ya mas
que dos velimenes, cuando constituyen el amoniaco. La
contraccion, es, pues, de medio volimen ; para el agua, no
ha sido mas que de un tercio (87).

228. PREPARACION DEL AMONIACO. El amoniaco se forma en
la destilacion seca de las materias animales, cuyo nitrdgeno
¢ hidrdgeno se combinan en el momento en que se ponen en
libertad por el calor.

Experiencia. Se introducen en una retorta 50 gramos de
huesos reducidos &4 pequefios fragmentos , y se destilan hasta
que no se desprenda producto alguno volatil. La retorta esta
provista de un tubo que se sumerge en el fondo de un frasco,
que contiene una capa de agua de uno 4 dos centimetros. El
tapon del frasco estd atravesado por un segundo tubo, que
permite la salida de los gases insolubles en agua (figura 121).
Estos gases tienen un olor muy desagradable, que desapa~
rece cuando se les inflama; arden con una llama brillante
como el gas de la hulla; su composicion es la misma. En el
frasco se deposita una materia breosa negra, de muy mal
olor; se la separa del agua, haciendo atravesar & esta un fil-
tro ya mojado. El liguido filtrado contiene amoniaco, que se
reconoce por su olor picante, y su reaccion sobre el papel de
tornasol. La solucion contiene ademas algunos productos pi-
rogenados, & los que debe su color pardo y olor desagra—
dable.

Vertiendo agua de cal en la solacion amoénica, la entur—
bia y la comunica un olor mas penetrante. El liquido se en-
turbia, porque al formarse el amoniaco se combina con el
acido carbdnice formadoal mismo tiempo ; la cal descompone
el carbonafo amdnico, pone la base en libertad y se combina
con el acido carbonico. La potasa y la sosa conservan su reac-
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cion alcalina, aun cuando estén combinadas con el 4cido
carbdnico; lo mismo le sucede al amoniaco, cuyo olor y al-
calinidad son apenas debilitadas porla combinacion con este
acido. En otro tiempo se preparaba para la medicina un li-
quido amoniacal , destilando el cuerno de ciervo; empledba-
sele como sudorifico, hajo el nombre de espiritu de cuerno de
ciervo. Se purifica el liquido amoniacal, destildandole sobre
una lechada de cal; pero se llega mas ficiilmente 4 este re-
sultado , convirtiendo al amoniaco en una sal que se purifica
por cristalizacion.

229. CLORHIDRATO DE AMONTACO 6 SAL AMONIAcO. NH?, HCI.

Ezperiencia. Se neutraliza con el Acido clorhidrico el li-
quido-amoniacal obtenido en la experiencia anterior, despues
se le filtra por carbon animal. La solucion pasa incolora ¢
casi incolora, porque el carbon animal absorbe una parte de
las materias estrafias (105). Deposita cristales pardos que que-
dan blancos, por un nuevo tratamiento con carbon animal.
El clorhidrato de amoniaco, llamado vulgarmente sal amo-
niaco, se estraia en otro tiempo de Egipto, donde se le pre-
paraba quemando el estiercol de camello; esta sal no tiene
ya olor amoniacal, ¥ la reaccion alealina estd completamente
neutralizada por el acido.

Ezperiencias con el clorhidrato de amoniaco. Experiencia a. Si
se calienta un fragmento de clorhidrato de amoniaco sobre
unaiamina de platino, este fragmento se trasforma en vapo-
res blancos, que pueden condensarse sobre un cuerpo frio.
La sal amoniaco sublimada, se presenta en masas blancas di-
ficiles de pulverizar. En lasartes esta sublimacion se hace en
grandes pucheros de gres, calentados por la parte inferior;
el vapor se condensa en la parte superior fria de estos puche-
ros, constituyendo una masa que conserva la forma del vaso
que hay que romper para separarla. En esta forma ha reci-
bido la sal amoniaco, el nombre de sal amoniaco en panes.

Experiencia b. El clorhidrato de amoniaco, se disuelve fa-
cilmente en el agua y produce un descenso de temperatura
muy sensible.
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Ezperiencia ¢. El clorhidrato de amoniaco mezclado con
un aleali fijo (potasa, cal, ete.), desprende un fuerte olor
amoniacal; la base de Ia sal se pone en libertad por el aleali,
Esta mezcla es empleada alguna vez para llenar los frascos
de sales. '

Experiencia d. Un fragmento de estafio del grueso de un
guisante, fundido sobre unalémina de cobre (figura 122), no
adhiere 4 ella aun cuando se procure determinar la adheren—
cia, frotandola con un lienzo 6 un pedazo de madera. Si por
el contrario, se repite la experiencia despues de haber espol-
voreado el cobre con sal amoniaco, el estafio podré estender-
se por la superficie del cobre, & la cual adherira con fuer-
za. Esta propiedad ha hecho emplear el clorhidrato de
amoniaco (1) en el estafado y soldaduras. Su uso estd fun-
dado en el hecho, de que el ¢xido.metalico que recubre el
cobre y el estafio, desaloja el amoniaco, se une al cloro y
pone al descubierto los metales que pueden unirse. Durante
la operacion se desprende siempre un olor amoniacal.

230. suLFATO DE AMoNiAco NH',HO,80.* 8i al Hquido amo-
niacal obtenido (228), se le afiade &acido sulfiirico hasta neu-
tralizarle, se obtienen despues de la purificacion cristales de
sulfato de amoniaco en lugar de clorhidrato. Estas dos sales
se obtienen como producto secundario en la frabricacion del
gas del alumbrado y en la del negro animal. El nitrégeno de
la hulla y el de los huesos, se trasforman, durante la desti-
lacion seca, en amoniaco que se condensa en el agua acidu-
lada con el 4cido sulfiirico 6 clorhidrico. El sulfato deamonia-
co, se emplea principalmente en la fabricacion del alumbre.

231. amoniacociusrico NH?. Ezperiencia. Se calienta con
suavidad en el aparato (figura 104), una mezcla de 10 gra-
mos de elorhidrato de amoniaco, 15 gramos de cal apagada
¥ 60 de agua. El amoniaco desalojado por la cal , se despren-

(1) Sabido es que la escuela francesa sigue admitiendo los clorhidratos; y
por consiguiente nos hemos visto en la precision de consignar esta palabra,
aun cuando no estemos conformes con ella. ' (N.del T)
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de al estado de gas, mas ligero que el aire; este gas pone
azul el papel rojo de tornasol, y forma abundantes vapores
blancos, en contacto de un papel impregnado en el écido
clorhidrico. Si se sumerge el tubo en el fondo de un frasco
gue contenga ni poco de agua, el gas amoniaco se disuelve
en esta, laque puede adquirir hasta 600 voliimenes de dicho
gas; esta solucion sellama tambien dlealt volatil. Bl gas amo-
niaco,cuando se condensa, abandona el calor latente; asi es
que hay necesidad de enfriar el recipiente conagua. Paraevitar
la absorcion del liguido contenido en el recipiente, conviene
colocar en el matraz de desprendimiento un tubo de seguri-
dad (92, figura 45). La solucion de amoniaco es menos densa
que el agua, lo es tanto menos, ecuanto mas concentrado; este
cardcter permite determinar su valor por medio de un ared-
metro. El amoniaco caustico , enyas principales propiedades
se han indicado ya, es despues de la potasa y la sosa, la base
mas enérgica.

232. SULFHIDRA TO DE AMoNIAco NH?, HS. (1) Experiencia. Si
se hace pasar una corriente de gas sulfhidrico (132), 4 traves
de una solucion de amoniaco hasta la saturaeion, se forma
sulfhidrato de amouiaco, uno de los reactivos mas impor-
tantes para precipitar los metales. Para conservarle, es preciso
tener los frascos herméticamente tapados, porque se descom-
pone al contacto del aire.

233. SEXQUICARBONATO DE AMONIACO, 2NH?, 2HO,3C0%. El
carbonato de amoniaco se obtiene al estado bruto en la des-
tilacion sgca; se le prepara puro, por doble descomposicion
entre el sulfato ¢ clorhidrato de amoniaco y el carbonato
de cal. ;

Experiencia. Se calientan 20 gramos de creta y 10 de clor-
hidrato de amoniaco en un matracito 6 en un frasco de fondo

(1) Admitiendo, como lo hacen la generalidad de los guimicos, la existen-
cia del amoniaco recibe el nombre de sulfhidrato amdnico, sulfosal formada
por la combinacion de un equivalente de dcido sulfhidrico y otro de sulfuro
amdnico, teniendo esta formula (NH'S,HS). : (N. del T.)
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delgado, que se recubre de un segundo frasco seco en el mo-
mento en que se desprenden los vapores amoniacales (figu-
ra 123). En este frasco, que debe servir de recipiente , el car-
bonato de amohiaco se deposita en una capa blanca ficil de
desprender, Ha habido en esta experiencia cambio de acidos
entre las dos sales, que se encontraban en presencia .

El carbonato de amoniaco obtenido de esta manera, es un
sexquicarbonato ; atrae del aire una proporcion mayor de
acido earbdnico, y pasa al estado de bicarbonato; se emplea
con frecuencia en las pastelerfas, en lugar de levadura; bajo
la influencia del calor adquiere el estado gaseoso, se des-
prende y da 4 la pasta una gran porosidad.

Se preparan con facilidad las sales amoniacales, saturan-
do por un écido una solucion de amoniaco céustlco 6 de car-
bonato de amoniaco.

234. EL AMONIACO SE FORMA EN LA PUTREFACCION DE LAS MA—
TERIAS ORGANICAS. Una produccion de amoniaco muy im-
portante y que hay necesidad de no desatender, es la que
tienelogaren la pufrefaceion de lasmaterias orgdnicas. Toda
sustancia azoada animal ¢ vegetal, prodiuce al desecompo-
nerse carbonato de amoniaco, cuyo clor picante se percibe
con frecuencia en las cuadras mal cuidadas y en los comuv~
nes. Si se colocan en estos sitios platos de poco fondo, que
contengan acido clorhidvico diluido, el olor desaparece, y al
cabo de algun tiempo el liquido deja depositar despues de la
evaporacion, cristales de sal amoniaco. Las materias anima-
les siempre mas nitrogenadas que las sastancias vegetales,
producen mucho mas amoniaco; la orina putrificada, por
ejemplo, contiene proporciones tan grandes de él, que se
emplea en el desengrasado de las lanas, en lugar de agua de
jabon; frecuentemente se usa tambien para la preparacion
del amoniaco.

235. AFINIDAD DEL AZOE. Seguan lo dicho anteriormente de
las materias animales, se puede deducir que la afinidad del
azoe para los demaselementos, es muy variable; se combina
durante la descomposicion de las sustancias organicas;
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Con el hidrégeno, para formar amoniaco 4 la temperatura
ordinaria (putrefaccion);

Con el oxfigeno, para formar &cido nitrico 4 la tempera~
tura ordinaria, en presencia de una base enérgica (mtrexias
artificiales);

Con el hidrdgeno , para formar amoniaco en la destilacion
seca, 4 una temperatura elevada: en presencia de la potasa
6 la sosa hidratada, es cuando la trasformacion es mas
completa;

Con el carbono, para formar el ciandgeno & una tempe-
ratura elevada en vaso cerrado, en presencia de una base
enérgica anhidra;

El nitrégeno, se desprende libre & una temperatura ele-
vada, cuando el acceso del aire es suficiente.

236. LAS SALES AMONIACALES SON PODEROsOS ABON0S. Kl ni-
trégeno no puede ser absorbido por las plantas , sino al esta-
do de 4cido nitrico 6 amoniaco, cuya presencia en los abo-
nos es perceptible al olfato. Las combinaciones amoniacales
son muy solubles, y asi es necesario no desperdiciar las ori-
nas ¢ cualquier liquido que sea abundante en principios amo-
niacales. Bl amoniaco existe siempre en este abono en una
proporcion muy pequefia, para que dejen de influir las pér-
didas por volatilizacion; emplear un écido, yeso, ¢ sulfato
ferroso para fijarle, es destruir al mismo tiempo el carbonato
de potasa, trasformandole en sulfato y hacer mas perjuicio
que provecho. El polvo de huesos no obra solamente por su
acido fosforico ; da & las plantas amoniaco, procedente de la
descomposicion de la gelatina.

Las plantas silvestres no pueden absorber mas que los
abonos nitrogenados, amoniaco yacido nitrico, que les sumi-
nistra la atmdsfera; de aquila gran diferencia dé vegetacion
entre estas y las cultivadas, 4 las que se da el amoniaco y
adcido nitrico, bajo la forma de abonos nitrogenados.

El amoniaco, el acido carbdnico y el agua, son los gra-
dos estremos de la descomposicion de las materias animales
¥ vegetales, y de estas tres sustancias, residuos de la vida,
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¢ productos de la muerte, es de lo que se alimentan y viven
todas las plantas que cubren la superficie del globo.

237. avonio. La gran analogia del amoniaco con la po-
tasa y la sosa, ha hecho suponer que podria muy bien ser el
6xido de un radical compuesto, cuerpo que obra como un
metal, de la misma manera que el ciandgeno se conduce
como un metaloide. No se ha renunciado 4 aislar un com-
puesto parecido: sin embargo, muchos quimicos admiten
que esta formado de 1 equivalente de nitrégeno unido & 4
equivalentes de hidrégeno, NH', y le llaman amonio. Esta
teorfa estifundada en el hecho siguiente: que el gas amonia-
co NH? seco, no puede formar combinaciones salinas con los
acidos anhidros: es siempre necesario 1 equivalente de agua.
Por consiguiente, el amoniaco con agua NH?, HO , puede ser
considerado como el ¢xido de amonio, NH'O; el sulfato de
amoniaco NH',HOS0?, sers entoncessulfato de dxido deamo-
nio' NH*O, 80*; el clorhidrato de amoniaco NH? HCl, seréd
cloruro de amonio NH'Cl. Como la composicion del cuerpo °
queda siempre la misma , puede admitirse indiferentemente
una U otra de estas hipdtesis. (1) -

Amidos. Sellama amido la combinacion de 1 equivalente
de nitrégeno con 2 equivalentes de hidrdgeno (NH?), que no
se ha podido, hasta ahora, aislar todavia.

Litio.
Equivalente — 6,5 ¢ 81,6. Densidad = 0,59.
238, En 1817 Arfwedson descubrid en algunos minerales

raros, uha base analoga 4 la potasa, y le di6 el nombre de
liting. Davy aislé de ella un metal, el litio, que es el mas li-

(1) Deja de eitar el antor la importante prueba en pro de la existencia del
amonio, de la formacion de la amdlgama de este metal, asi como el isomor-
fismo de las sales amonicas con las potdsicas. (N.del' T.)
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gero de todoslos cuerpos simples conocidos, porque su den—
sidad no es mas que 0,59; sobrenada en el aceite de nafta.
Las sales de litina, dan 4 la llama del aleohol una tinta de
color rojo carmesi.

RESUMEN.

1.* Elpotasioy el sddio son los-cuerpos que tienen mayor
afinidad para el oxigeno; flotan en elaguna y la desecomponen.

2.° Sus ¢xidos son las bases mas enérgicas; han recibido
los nombres de potasa y sosa y estan siempre combinados
con un equivalente de agua. Se les puede comparar al amo-
niaco (6xido de amonio).

3.° La potasa,la sosa y la litina se llaman &lcalis; sus
metales forman el grupo de los metales alealinos.

4. Los 4lcalis son muy solubles en el agua, muy chusti-
cos y destruyen las materias animales y vegetales.

5.° Los alcalis tienen una gran afinidad para los acidos;
espuestos al aire se apoderan del dCldO carbonico contemdo
en este.

6.° Los carbonatcs alecalinos no se descomponen por el
calor; los cidos les despojan de su acido earbdénico con
efervescencia.

7.° Los carbonatos de sosa, potasa y amoniaco, son muy
solubles en agua y tienen reaccion alcalina.

8.° Lapotasay la sosa fundidas con silice producen vi-
drio; con las grasas forman jabones.

‘9. 0 Casi todas las sales alcalinas son muy solubles en
agua; ninguna es del todo insoluble. Algunas son delicues-
centes, ofras eflorescentes, ofras no se alteran al aire,

10.  Las sales de potasa y sosa no son volétiles sino & muy
elevadas temperaturas; las sales amoniacales se volatilizan 6
se descomponen & temperaturas no muy altas. :

11. Una base menosenérgica puede quitar un 4cido 4 una
base mas poderosa cuando forma con ella un compuesto
insoluble.
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SEGUNDO GRUPO.—METALES ALCALINO-TERREOS.
Calcio. (Ca.)
Equivalente = 20 ¢ 250.—Densidad = 1,58.

Metal amarillo muy ductil y muy brillante. Descubierto
por Davy en 1808. ;

239. carBoNATO DE cAL. Ca0,C0% La creta, ya se ha vis-
to, que no es ofra cosa que carbonato de eal: se ha hablado
de su composicion en la preparacion del acido carbdnico.
La caliza, el mérmol, las conchas de los moluscos, son car—
bonato de cal. Esta sal esth muy esparcida en la superficie
del globo; montafias enteras estin formadas de ella y cons-
tituye el elemento prineipal del terreno de comarcas muy
estensas; mezclado con la arcilla 6 arena, constituye las mar-
gas arcillosas ¢ arenosas. El carbonato de cal se encuentra
alguna vez puro, cristalizadoen romboedros de una diafani-
dad perfecta, espate de Islandia (figura 119), 6 en prismas
rectangulares, aragonito. La gran diferencia que existe entre
los diversos aspectos del carbonato de cal, no debe extrafiar-
nos ¢ hacer concebir la idea de una diferencia de composicion,
porque el azticar presenta casi la misma variedad de aspec-
tos: eristales gruesos en el azlicar cande; granugiento en el
azticar blanco; amorfo y trasparente en las fabricas de azii-
car; y por tltimo, dividido y reducido & polvo.

Uno de los caractéres de las piedras calizas, es hacer
efervescencia con los acidos, lo que las distingue en general
de los demas minerales que, salvo algunas escepciones, no
producen efervescencia. Si se cubre de una capa de aceite ¢
de barniz algunos puntos de una piedra caliza y se humedece
despues con &cido nitrico diluido, esta piedra es atacaday
disuelta en todos los puntos que no protege la materia grasa.
Las partes preservadas forman un relieve que puede repro-
ducirse sobre un papel, luego que se haya pasado sobre él un
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eilindro impregnado de tinta litografica: asi es gomo se re-
producen los grabados litograficos; las piedras que se em-
plean para este uso, deben tener un grano muy fino; han
recibido el nombre de piedras litogrdficas.

Experiencta. Si se sopla al traves del agua de cal por me-
dio de un tubo, 6 mejor todavia, si se hace pasar una cor-
riente de acido carbdnico, esta agua se enturbia desde luego
por la formacion de carbonato de cal; pero si se prolonga la
duracion de la corriente de gas acido earbdnico, el liguido
se aclara sensiblemente, porque el carbonato de cal, insoluble
en el agua, se disuelve en pequefia proporcion en el agua
cargada de acido carbdnico. Si en seguida se divide en dos
partes el liquido ‘claro obtenido, la una espuesta al aire
se enturbia lentamente y deja depositar carbonato de cal; la
ofra, calentada & la lampara deja desprender gruesas burbu-
jas de acido earbonico, al mismo tiempo que el carbonato se
precipita. Lo que asf se produce en pequefia escala, se veri~
fica en grande en la naturaleza. Toda tierra qne contenga
meterias organicas, contiene tambien acido carbdnico que
se disuelve en las aguas al filtrarse: por eso todos los ma-
nantiales contienen écido carbdnico. _

Las aguas filtradas cargadas de deido carbdnico disuelven
el carbonato de cal cuando pasan por una formacion caliza;
se sabe, por ofra parte, que casi todas las aguas de manarn-
tiales contienen carbonato de cal que las hace duras, cuando
existe en ellas en gran proporcion. Luego que estas aguas

_se hallan en contacto con el aire, pierden una parte de su
acido carbdnico, el carbonato precipitado forma un sedimen-
to calizo y el agua mejora en condiciones. Este deposito de
carbonato de cal se efectiia tambien alguna vez, produciendo
formas muy regulares, cuando las aguas de infiliracion pier-
den lentamente su acido carbénico & lo largo de las hendi-
duras de las rocas, las que se tapizan de capas cristalinas 6
en cuevas en que el carbonato de cal forma estalactitas 6 esta-
lagmitas, segun que el depdsito esta suspendide del techo de
la cueva ¢ se eleva sobre el suelo. Algunos manantiales tie-
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nen nombradia por la abundancia de este depdsito, que in-
crusta y recubre en poco tiempo los objetos sumergidos en
sus aguas; tale s son, el de Saint-Allyre, en Auvernia, y el
de Carlsbad en Bohemia, que deposita el sprudelstein.

240. ©AL, 0x1po DEcALcIo. Ca0. Experiencia. Un fragmen-
to de creta calentado al soplete sobre el carbon y mantenido
incandescente durante algun tiempo, pierde una parte de su
peso, no marca yalos trazos como antes y no hace eferves-
cencia con los 4cidos: el 4cido carbdénico ha sido eliminado
y queda la cal que vuelve azul al papel rcjo de tornasol. La
coceion de la cal se hace en los hornos de cal de grandes di-
mensiones, llamados intermitentes ¢ continuos, segun que el
trabajo se suspende para separar la cal 6 se contimia sin in-
terrupcion. La figura 124 representa un horno continuo ca-
lentado por la hulla. Tiene la forma de un cono invertido de
mamposteria @, en el que una capa de combustible alterna
con una capa de piedra caliza; se mantiene constantemente
lleno ha sta b, En la parte inferior hay practicadas tres aber-
turas, por las que'se separa la cal ya cocida; una de ellas
estd figurada en ¢ d. En estos hornos, las cenizas del com-
bustible estin mezcladas constantemente con la cal y alteran
su calidad.

La disposicion siguiente (figura 125), permite evitar este
inconveniente, y hacer uso de combustibes de calidad infe-
rior, tales como la turba, lignito, hulla menuda, ete.; a es el
hogar, b el paso del aire de la chimenea, ¢ y d ¢l eenicero.
Aqui como gn los hornos de reverbero, la llama bafa en el
interior del horno toda la caliza, la cual no es ensuciada por
las cenizas. Ordinariamente cada uno de estos hornos tiene
dos y algunas veces tres hogares. En f se hace caer la cal ya
cocida, mientras que se carga el horno de nueva piedra: la
fabricacion puede de esta manera continuarse sin interrup-
cion durante afios enteros, hasta que las paredes del horno
se abren.

La cal viva obtenida despues de la coccion, fieneuna gran
afinidad para el agua y el acido carbdnico. Abandonado al

30
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aire un pedazo de cal se pulveriza, absorbe la humedad at-
mosférica, despues se combina con el dcido carbénico de esta,
y hace efervescencia con los acidos. Ya se ha hablado del
calor desprendido durante la hidratacion de la cal (33) cuan-
do se la apaga al aire despues de haberla mantenido medio
minuto préximamente debajo del agua. Este calor es bastan-
te enérgico para determinar la inflamacion de la pélvora, y
aun puede alguna vez causar incendios en el caso, por ejem-
plo, en que una gran cantidad de cal viva colocada sobre un
piso de madera, hubiese sido humedecida accidentalmente.
La cal que presenta estos caractéres ha recibido el nombre
de cal grasa. La cal apagada CaOHO, contiene préximamente
25 por 100 de agua; 1 parte disut.alta en 770 de agua forma
el agua de cal; puesta en gran proporeion en una pequena
cantidad de agua constituye la lechada de cal. El agua hir-
viendo disuelve la mitad menos cal que el agua fria." La gran
afinidad de la cal para el acua es utilizada con frecuencia
para verificar desecaciones 4 la temperatura ordinaria, ¢
para eliminar el agua de ciertas sustancias, del aleohol, por
ejemplo, en la preparacion del alcohol absoluto.

La afinidad de la cal para el dcido carbdnico se ha demos-
trado ya en muchas circunstancias, en las experiencias so-
bre la combustion y preparacion de los dlealis custicos : asi
es que se emplea con frecuencia esta base para purificar el
aire en los sifios ecuya renovacion no es facil, tales como las
cuevas, pozos, minas, bodegas en que hay maferias azucara-
das en fermentacion, eerveza, mosto, ete. La cal interviene
tambien en la purificacion del gas del alumbrado, en donde
sirve para la absorcion de los 4cidos carbénico y sulfhidrico.
La lechada de cal se emplea con frecuencia en el blanqueo de
las fachadas 6 el interior de las casas; la capa de cal asi apli-
cada y que adquiere una hermosa blancura, no es otra cosa,
al cabo de algun tiampo, mas que carbonato de cal.

Morteros. ~La cal sirve para unir las piedras entre sien
las obras de mamposteria; este es su principal uso, Una mez-
cla muy intima de cal grasa y arena constituye el mortero
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aereo que, espuesto al aire, se hace duro y resistente. Se atri-
buye este endurecimiento a tres causas: 1.?, el agua se eva-
pora y el hidrato de cal queda en masa mas compacta; 2.% la
cal atrae el acido carbdnico del aire que penetra poco & poco
en el interior de la masa y da origen 4 un compuesto de car-
bonato y de hidrato de cal de una gran dureza; 3.*, la adhe-
rencia de la arena y de la cal se hace de tal manera por el
contacto, que puede atribuirse &4 una combinacion superfi-
cial, operandose 4 la larga entre la cal y la silice: asi puede
explicarse la gran solidez de los morteros en los antiguos
edificios. Es probable que cuando nuestras construcciones
hayan atravesado algunos siglos, los morteros presentarin
tambien la misma dareza, st es que se han construido con
buena arena cuarzosa. La arena que se mezcla a la cal con-
tribuye & hacerla formar pasta; en efecto, la cal diluida en
agua se resquebraja por la desecacion, lo gue no sucede
cuando esta mezelada con arena. Los antiguos morteros es-
tan principalmenfe compuestos de hidrato de cal, carbonato
* de cal y silice (arena). ;

Si se caleina una piedra de cal que contenga arcilla 6 una
mezela intima de creta y 4 de arcilla, se obfiene una cal viva
que no se calienta sino muy débilmente durante la hidrata-
cion; no aumenta de volimen. Esta cal llamada magra forma
con el agua y arena un mortero cuya solidificacion es easi
tan rapida como la del yeso y adquiere debajo del agua una
gran dureza; esta tltima propiedadleha valido el nombre de
cal hidrdulica (cemento); es utilisima para las construcciones
que deben resistir al agua. La arcilla es silicato de alimina
(R58); la cal hidraulica no es, pues, mas que una mezcla inti-
ma de cal y silicato de aliimina, que puede formar con la cal
un silicato doble de una gran dureza. La mezcla de arcilla y
calipuede hacerse artificialmente con la baldosa quebranta-
da, cenizas voleanicas (puzolanas), eseorias, ete., cuya silice
puede igualmente combinarse con la cal.

La cal es cdustica. Experiencia. Un trozo de lienzo ¢ de
_papel en el cual se haya envuelto un pedazo de cal viva po-
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dré facilmente reducirse 4 polvo al cabo de cierto tiempo; se
habra destruido por la cal que es un chustico analogo 4 la
potasa y la sosa, aungue menos enérgico. fn las fabricas de
curtidos se sumergen las pieles en una lechada de cal con
objeto de guitarlas el pelo con mas facilidad. En agricultura
se mezcla con frecuencia la cal, & la grama y a las yerbas
perjudiciales acumuladas en montones, para apresurar su
descomposicion ; pero es menester evitar emplearla con ma-
terias ya en putrefaccion, el humus, por ejemplo, porque des-
prenderia todo el amoniaco que se ha formado ya en estas
materias.

La cal como abono. Las cenizas de las plantas contienen
siempre cierta cantidad de cal; se ha deducido de aqui que la
cal era 1til en la vegetacion, y se ha tratado de esplicar de
este modo la utilidad del encalado y de las margas. Esto no
basta, sin embargo, para eomprender en ambas cosas los
efectos del abono; porque el rendimiento de ciertos terre-
nos en que la cal estuviese en cantidad suficiente para nume-
rosas recclecciones, se anmenta sensiblemente por el encala-
do y las margas. El empleo de la cal es muy ventajoso en
los terrenos turbosos, en donde sus efectos son muy no-
tables. .

Experienciu. Vertiendo agua de cal en una disolucion de
jabon produce en ella un precipitado blanco, esponjoso, que
se deposita rapidamente; esta materia blanca cogida entre
los dedos es pegajosa como la resina: se nota esto lavandose
las manos con jabon en el agua de cal; esto eslo que hace
que las aguas calizas y duras sean impropias para el jabona-
do: el precipitado que forma en ellas el jabon, es debido a
otro jabon de cal insoluble en el agua.

La cal es una combinacion del oxigeno con un metal
amarillo claro, muy oxidable, el calcio, Ca; el nombre qui-
mico de la cal, es 6xido de caleio: constituyesuna de las ba-
ses mas enérgicas despues de los alcalis.

241, SULFATO DE CAL, YES0. Ca0,80% 4 2HO. Ewpemmw
Si se calienta suavemente en un puchero pequefio hasta que
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ya no se desprenda vapor acuoso, el sulfato de eal obtenido
en las experiencias anteriores {164, 176) pierde proximamen—
te ¢ de su peso y queda yeso cocido. La pérdida de peso es
debida alos dos equivalentes de agua de cristalizacion que
siempre contiene el yeso: esta agua empieza 4 desprenderse
& la temperatura de 120°.

Ezperiencia. Se rodea una monedu ligeramente engrasa-
da de una tira de papel impregnado de aceite ecuyas dos ex-
tremidades se reunen fijindolas con cera de Espaia, de mo-
do que ge forme un reborde alrededor de la moneda (figura
126). En un pequefio barreiio se amasan dos volimenes de
yeso coeido en polvo con un volimen de agua, y se vierte
esta pasta clara en el cilindro formado por el papel que ro-
dea la moneda. Al cabo de un instante el yeso estd endure-
cido, y se puede entonces separar el papel y la moneda, cuyo
dibujo se reproduce en el yeso con la mayor limpieza posi-
ble. Este molde de yeso, impregnado de una solucion de
jabon adicionada de algunas gotfas de aceite, podra, por el
mismo método, servir para reproducir el relieve de la mo-
neda, cuyo dibujo se ha sacado en hueeo. El endurecimiento
del yeso es producido por la fijacion en la sal de dos equiva-
lentes de agua que la caleinacion le habia hecho perder.
Cuando el yeso se ha calentado 4. 160" pierde la propiedad
de volver 4 adquirir su agua de cristalizacion. El yeso es
muy empleado en la ornamentacion de las construcciones:
sirve para la preparacion de los estucos y la reproduccion de
las obras de arte. La agricultura haceuso de él muy venta-
josamente para la produccion de las leguminosas sobre
todo el trebol y la alfalfa. '

El yeso es muy frecuente en ciertas formaciones geolégi-
cas, en donde constituye colinas enteras, por ejemplo, en los
alrededores deParis. Se halla con frecuencia en hermosos cris.
tales trasparentes que tienen la forma de una lanza, y pueden
separarse en lJaminas muy delgadas; otras veces es blanco, de
textura sacardidea, y entonces constituye el alabastro. El sul-
fato de cal se encuentra en muchos manantiales: es mas per-
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judicial que el carbonato en los usos domésticos é industria-
les; hace al agua impropia para el jabonado y la cocecion de
legumbres; produce en las calderas incrustaciones que podrian
ocasionar explosiones, yiero que se evitan infroduciendo car-
bonatos alealinos, tierra arcillosa U otras sustancias destina-
das ya 4 destruir el sulfato de cal, ya 4 impedir la adherencia
de sus cristales con el fondo y las paredes de la caldera.

El yeso es sensiblemente soluble en agua, que adquiere «;
de su peso 4 la temperatura ordinaria.

Para reconocer la presencia del yeso en uha agua 82 afia-
de 4 esta: :

1. Cloruro de bario (247), que forma con el 4cido sulftiri-
co un precipitado blanco.

2.° Oxalato aménico, que precipita la cal (197).

Todos los agricultores saben que el yeso favorece mucho
la vegetacion del trebol, alfalfa y leguminosas ea general.
Numerosas teorfas se han dado con el objeto de explicar esta
accion fertilizante, atribuyéndolaya 4 la cal, ya al 4cido sul-
furico, ya 4la fijacion en el suelo del amoniaco del aire, ya,
por dltimo, & la introduccion en el terreno del azufre que
existe siempre en abundancia en las semillas de la mayor
parte de lasleguminosas: esta iltima teoria parece la mas
probable.

El sulfato de cal caleinado con carbon en vasos cerrados
ge trasforma en snlfuro.de caleio, que desprende el dcido sulf-
hidrico cuando ge le descompone por un écido. El sulfuro de
calcio se encuentra en lacal que procede de las fabricas de
gas, y con mucha frecuencia tambien en las cenizas de la tur-
ba. Expuesto al aire hiimedo absorbe su oxigeno y le trasfor-
ma en sulfato.

242. P0SFATO DE CAL BAsiCo.  (Fosfato de los huesos) 3Ca0,
PhOs. Esta sal, ya lo hemosvisto, forma una de las partes mas
importantes de los huesos (176); se le encuentra hoy casi en
todas partes en el reino mineral, en mayor ¢ menor cantidad;
asociado al fluoruro de caleio ha recibido el nombre de apa—
* tito. Los coprdlifos son exerementos y huesos petrificados que
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proceden de animales de las primeras edades del globo; se
han descubierfo terrenos considerables y bastante ricos en
fosfato de cal, para poderlos esplotar como abonos. Las se-
millas de las plantas contienen siempre una gran proporcion
de fusfato de cal, quese encuentra en lascenizas; tambien esta
sal es indispensable para los vegetales.

243. M1TRATO DE CAL. CaDNO?, El nitrato decal se forma
siempre que lag materias organicas nitrogenadas esparcidas
en cierta cantidad de tierra se hallan en contacto del aire en
presencia de la cal (207). Esta nitrificacion se observa fre-
cuentemente en las paredes antignas impregnadas de mate-
rias animales, tales como las de cuadrasy establos, que cuan-
do el tiempo estid muy seco se recubren de eflorescencias de
nitrato de cal. !

244, CLORURO DE CAL, MEZOLA DE CLORURO DE CALCIO Y DE Hi~
POCLORITO DE 0AL. Ca0,Cl0 4 CaCl. Experiencia. Se hace pa-
sar & traves de una lechada de cal compuesta de 250 centime-
tros ciibicos de agua, en la que se hayan diluido 20 gramos
de cal apagada, una corriente de cloro que se desprenda en
un matracito con 80 gramos de acido clorhidrico y 20 gras
mos de biéxido de manganeso; cuando el desprendimiento
de cloro ha cesado y el liguido se ha puestoclaro, se decanta
la solucion de cloruro de cal, que es necesario tener cuidado
de mantener en la oscuridad y al abrigo del aire. Este nom-
bre de cloruro de cal podria hacer suponer que se ha obteni-
do tambien una combinacion directa del cloro con la eal; no
hay, sin embargo, nada de esto; la calabandona su oxigeno
para formar cloruro de calcio con una parte del cloro, y ofra
parte de este, uniéndose al oxigeno puesto en libertad, forma
el acido hipocloroso ClO, neutralizado por la cal en exceso.
Fdrmase, pues, al mismo tiempo una sal haloidea, el cloruro
de calcio, y una oxisal, el hipoclorito de cal; este 1iltimo obra
solo en el blanqueo; pero la presencia del cloranro de calcio
es indispensable para mantener la estabilidad del hipoelorito,

el cual, luego que esta en exceso, se descompone en cloruro
de calcio y clorato de cal.
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El hipoclorito de cal se emplea para el blanqueo de los te-
jidos y pastas de papel; es un desinfectante enérgico; tam-
bien se fabrica en gran escala para las necesidades de las ar-
tes. La preparacion se hace de una manera anéloga 4 como
se ha descrito, solo que la cal apagada, en lugar de estar en
suspension en el agua, se expone en grandes camaras 4 las
que se hace llegar cloro. El cloruro de cal del comercio tiene
siempre una reaccion alcalina debida @ un exceso de base; en
el agua forma la solucion que se ha preparado antes.

Ezperiencias con el hipoclorito de cal. Experiencia a. Un pe-
dazo de tela tefiida con colores vegetales blanquea lentamen-
te en una disolucion de hipoclorifo de cal,

Experiencia b. Si se repite lamisma experiencia anadiendo
& la solucion algunas gotas de acido clorhidrico ¢ 4cido sul-
fiirico diluido, el blanqueo es casi instantaneo y se desprende
al migmo tiempo un fuerte olor & cloro. El 4cido afiadido po-
ne desde luego en libertad el &cido hipocloroso, que reacciona.
sobre el eloruro de calcio, le cede su oxigeno y le trasforma
en cal, mientras que se desprenden dos equivalentes de cloro.

CaCl 5 B0 = G803 L 2C1
e e —— T ——— —— —
Cloruro de caleio. Acido hipo- Cal. Cloro,

cloroso.

Los tejidos sumergidos mucho tiempo en el hipoclorito se
alteran y pierden su solidez. '

Experiencia ¢. Sise vierte gota 4 gota en una solucion di-
lnida de hipoclorito de cal una disolucion de indigoen el aci-
do sulfiirico, esta se decolora mientras subsista acido hipoclo-
roso en el liquido. Esta propiedad se haaprovechado para de-
terminar el valor del cloruro de cal, que destruye tanto mas
indigo cuanto mas acido hipocloroso contiene.

Egperiencia d. El hipoclorito de cal es descompuesto aun
por el acido carbénico; dicha sal desprende constantemente
cloro cuando esta expuesta al aire. Esta propiedad ha hecho
sustituirla con ventaja al cloro como desinfectante. Se emplea
con frecuencia para blanquear las paredes de las cuevas hii-
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medas 6 establos en que han reinado epizootias. El cloro se
combina siempre con el hidrégeno de lassustancias colorea-
das 1 olorosas que descompone.

El cloro obra sobre la potasa yia sosa del mismo modo
que sobre la cal; con la primera produce el agua de Javelle
(hipoclorito de potasa); con la segunda el agua de Labarraque
(hipoelorito de sosa). :

245. cLORURO DE cALCTO. CaCl. Se coloca creta en el acido
clorhidrico diluido hasta que no haya efervescencia. La solu-
cion, filtrada y evaporada hasta consistencia de jarabe, deja
depositar en un sitio frio cristales de cloruro de calcio, que
pueden desecarse oprimiéndoles ligeramente entre papel de

filtros; para conservarlos hay que introducirlos en frascos
bien tapados; sin esta precaucion se delicuescen. Se puede
con estos eristales descender la temperatura hasta la conge-
lacion del mercurio: se les expone al aire en un mortero du-
rante una noche de invierno muy fria, y al dia siguiente se
les pulveriza con rapidez, mezelandoles con nieve. Si se su-
merge en estamezela un tubito de vidrio delgado que conten-
ga mercurio, el metal adquiere el estado sdlido: un termdéme-
tro de alechol desciende en €l 4 40.° La nieve y el cloruro de
calcio sélidos absorben el calor pasando al estado Mquido.

Los cristales de cloruro de calcio contienen una gran pro-
porcion de agua de cristalizacion, en la que se disuelven
cuando se les calienta; despues se desecan y dejan una masa
esponjosa de cloruro cileico seco, que no tarda en entrar en
fusion fgnea si se continta calentando. Seco 6 fundido el ¢lo-
ruro calcico, atraela humedad del aire y se delicuesce. La
gran afinidad de esta sal para el agua se ha utilizado para
desecar los gases, que se hacen pasar coneste objeto 4 traves
de tubos anchos que contengan fragmentos de cloruro cél-
cico desecado; estos tubos estan cerrados por sus dos extre-
midades con corchos atravesados por tubos de pequerio dif-
metro (fig. 127).

El cloruro de caleio se obtiene como producto aceesorio
en la preparacion del amoniaco.

31
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-246. FLUORURO DE caLclo, CaFl  El fluoruro de calcio ¢
espato fluor se encuentra en la naturaleza en hermosos cris-
tales cubicos; se funde con facilidad al calor, y desprende
fluorhidrico cuando se la ataca por el acido sulfirico (190).
Se emplea esta sal como fundente en la fabricacion del alu-
minio.

Bario (Ba), y Estronecio (St),

Equivalente — 68,5 1 856,2 Equivalente = 43,75 ¢ 546,9
Densidad =1,9 Densidad = 2,5
La barita ha sido descubierta por Scheele en 1774 ; la es-
tronciana en 1790.

247. BArro Y EsTRoONC10. Estos dos metalestienen conel cal-
cio las mayores analogfas; son amarillos y de una densidad
muy pequefia. Sus ¢xidos, la barita Ba0, ylaestronciana, Sr0;
se hidratan y son alcalinos. Los carbonatos de barita y de es-
tronciana son insolubles en agua; se descomponen por el ca-
lor siempre con mas dificultad que el carbonato de cal, y
pueden servir para la preparacion de las demas sales; pero son
raros. Se ha recurrido en este caso 4 sus sulfatos, que son
mas abundantes en la naturaleza : se les calecina con carbon
para reducirlos & sulfuros, que se descomponen facilmente
por los acidos. - ;

Cloruro de bario. El cloruro de bario es la sal de barita
mas frecuentemente empleada; sirve de reactivo para investi-
gar y apreciar cuantitativamente el acido sulflmco (171). Se
le emplea alguna vez en medicina.

Sulfato de barita. Ba0S0.* Ezperiencia. Sien una disolucion
de sulfato de sosa se vierte una solucion de cloruro de bario»
se forma por doble descomposicion un precipitado blanco de
sulfato de barita insoluble en el agua y en los 4cidos. Esta
sal se encuentra en la naturaleza bajo la forma de cristales, 4
los que se ha dado el nombre de espafo pesado. Porfirizado
sirve para la preparacion del color blanco ¢ para falsificar el
albayalde. :



243

El nitrato de barita (BaO,NO.") se obtiene descomponiendo
por-el &cido nitrico el sulfuro de bario; reemplaza alguna vez
al cloruro como reactivo. Por la aceion del calor el nitrato
de barita se descompone y deja barita pura y anhidra. Entre
las sales de estronciana, el nitrato es el que mas se emplea.
Se usa para producir los colores rojos en los fuegos de arti-
ficio: asf se obtiene un fuego rojo inflamando una mezela
de 20 partes de nitrato de estronciana, 6'/; de azufre en polvo
muy fino, de clorato de potasa y 2 de sulfuro de antimonio,
que puede reemplazarse por una parte de carbon. El clorato
de pofasa se pulveriza aparte despues de haber sido ligera-
mente humedecido (208). El cloruro de estroncio es soluble
en alcohol; comunica & la llama una tinta roja.

Magnesio (Mg).
Equivalente = 12,5 6 156,25, Densidad =1,75.

Aislado por M. Bussy en 1831,

248, SULFATO DE MAGNESIA. Mg0,80.° Se reduceé polvo
fino, en un mortero de hierro, un fragmento de serpentina,
(especie de roca abundante en la naturaleza), y se pesan de
este polvo 20 gramos, & los que se afiade bastante acido sul-
fiirico para formar una papilla clara. Despues dehaber dejado
esta mezcla durante muchos dias en un sitio caliente, se di-
laye en agua y se digiere todavia durante algun tiempo; des-
pues se decanta. Elliquido obtenido tiene una tinta verdosa de-
bida al sulfato de protéxido de hierro; se le afade gota 4 gota
4cido nitrico para trasformar el sulfato deprotéxidoensulfato
de sexquidxido de hierro: pardo, é impedirde esta manera la
cristalizacion. Se puede entonces concentrar el liquido, el cual
deja depositar cristales poco coloreados, que por una nueva
cristalizacion pierden todo el color. Estos cristales tienen un
gusto amargo; estin compuestos de acido sulfirico y una
base, la magnesia, (MgO). Enla serpentina esta base esth
combinada con'la silice, que queda al estado insoluble cuando
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ha sido desalojada por el acido sulfirico. El silicato de mag-
nesia existe en muchos minerales, entre los cuales se pueden
citar la espuma de mar, la esteatita, el taleo, cl anfibol, cier—
tas micas, etc. Al tocar estos minerales, parecen analogos al
jabon.

El sulfato de magnesia 6 sal amarga es con frecuencia em-
pleada en medicina como purgante; generalmente al estado
de pequefiisimos cristales, que se obtienen interrumpiendo
la cristalizacion durante el enfriamiento. Casi todas las aguas
minerales purgantes contienen sulfato de magnesia en diso-
lucion, como, por ejemplo, el agua de Saidschutz en Bohe-
mia. (1) Se prepara con frecuencia la sal amarga evaporando
estas aguas. :

249. CARBONATO DE MAGNESIA, MAGNESIA BLANCA. MgO0,CO?
Ezperiencia. Se disuelven 20 gramos de sulfato de magne-
sia en 150 centimetros ecibicos de agua; despues se vierten
en este liquido, agitando, una selucion de carbonato sédico,
hasta que ya no se forme precipitado. La materia blanca que
se deposita es carbonato de magnesia; en el agua hay sul-
fato de sosa en disolucion. El liquido de aspecto lacteo, se
hierve en un matraz (fig. 128); el precipitado se recoge sobre
un filtro; despues se lava y seca al aire. Se presenta enton-
ces en masa poco compacta muy ligera, que contiene algo
de magnesia, porque una parte del acido carbdnico se ha
desprendido durante la ebullicion; es la magnesia blanca
de los farmaceéuticos. El carbonato de magnesia se encuen=
tra en la naturaleza, combinado con el carbonato de cal;
esta sal doble, Cao,CO*MgOCO? ha recibido el nombre de
dolomia.

250. 6xID0 DE MAGNESIO, MAGNEstA. MgO. El carbonato-

(1) En Espafia tenemos tamhien una porcion de manantiales de aguas pur-
gantes que contienen  sulfato de magnesia en gran cantidad, siendo npo de
los mas notables el que en un pequefio pueblo, préximo 4 la corte, produce el
agua llamada de Vacigmadrid.

(N.del T.)
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de magnesia, calentado en un crisol, pierde todo su 4cido ear-
bdnico; queda un polvo blanco, ligero insoluble en agua; la -
magnesia. Se le da generalmente el nombre de magnesia cal-
cinada, para distinguirla del carbonato, que se suele llamar
magnesia blanca.

La magnesia MgO, es el 6xido de magnesio, metal que
tiene un color de plata que-adquiere brillo por el brufiido. Es
bastante maleable y puede limarse con facilidad.

251. cLoruro DE MAGNEsio. MgCl. Ezperiencia. Si se vierte
dcido clorhidrico sobre la magnesia blanca, esta se disuelve
en aquel, perdiendo su #cido carbdnico. El liquido contiene
cloruro de magnesio, sal muy soluble, delicuescente, que
acompana casi siempre la sal marina en la naturaleza. Su
gran solubilidad permite separarla de la sal por cristaliza—
cion; queda en las agnas madres. Al agua de mar le comuni-
ca su sabor amargo.

Reactivo de la magnesia. Ewperiencia. Si en una copa con
agua se vierten algunas gotas de la solucion anterior, des-
‘pues amoniaco y fosfato de sosa, el liguido se enturbia y deja
al momento depositar un residuo cristalino de fosfato amo-
niaco-magnesiano. Este medio es de los mas seguros para
reconocer la magnesia; en los liguidos neutros y exentos de
sales amoniacales, el amoniaco precipita directamente la mi-
tad de la magnesia.

RESUMEN.

1. Los metales alcalino-térreos tienen, como los metales
alcalinos una gran afinidad para el oxigeno.

2.° Sus 6xidos han recibido el nombre de tierras alcalinas,
tierras, porque son casi insolubles en agua; alealinas, porque
colorean de azul el papel de tornascl eurnjecido.

3.° Las tierras alcalinasson, despues de los alcalis, las ba-
ses mas energicas.

4.° Las tierras alcalinas son causticas, menos sin embar-
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go que los dlcalis mismos; de aqui los nombres de cal causti-
"ca y barita chustica. -
5.° Atraen ripidamente el 4cido carbdnico del aire.
6. Los carbonatos alcalino-térreos son insolubles en
agua.
7.° Los carbonatos alcalino-térreos pierden su acido car-
boénico por el calor. ;

8.° Los ¢xidos alecalino-térreos forman con las grasas ja—
bones insolubles. '

TERCER GRUPO.—METALES TERREOS.
Aluminio (Al).
Equivalente = 13,'7.5 6 161,9 Densidad = 2,56
Aislado por M. Wohler en 1827.

262. ArciLLA. Plasticidad de la arcilla. La arcilla humede-
cida con agua forma una pasta glutinosa que se presta 4 las
formas mas diversas. La cal y la arena, tratadas de la misma
manera, no tienen cohesion alguna; tambien la presencia de
estas dos sustancias en la arcilla disminuye sus propiedades
plasticas.

Experiencia. La arcilla’ convenientemente humedecida se
haceimpermeablealagua: asi, en nn vaso formado con areilla
hiimeda puede conservarse este liquido sin que se filtre 4 traves
de las paredes, como stcederia con la arena ¢ con la cal.
Esta impermeabilidad, preciosa en muchas ocasiones, es, por
el contrario, perjudicial alguna vez en los campos, por ejem-
plo, en que una capa subterrinea arcillosa, designalmente
repartida, presenta escavaciones, donde las aguas de infiltra-
cion se amasan y mantienen una humedad constante. Puede
remediarse este inconveniente perforando la capa impermea-
ble cuando 1o es muy espesa, para llegar 4 las capas inferio-
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res permeables que permiten la salida de las aguas (fig. 129).

En muchas comarcas el suelo esti formado hasta grandes
profundidades de capas alternativas de guijo ¢ arena M, y de
arcilla AB, superpuestas (fiz. 130). Cuando estas capas se re-
levan por alturas, solamente la arena y el guijo dejan pene~-
trar las aguas de lluvia, y las contienen como en un estuche
entre dos capas de arcilla. 8i se practica un orificio en un
punto en que el nivel del suelo sea menos elevado que la su~
perficie de la capa permeable, el agua sale en forma de sur-
tidor desde el momento en que se ha perforado la capa su-
perior de arcilla (flg. 130). Se ha dado & estas fuentes artifi-
ciales el nombre de pozos artesianos, porque es en la provincia
de Artois donde primero se han establecido,

La arcilla retvene el agua con fuerza. Expervencia. Se colo-
can eu un filtro 20 gramos de arcilla en pequefnos fragmen-
tos; en otro filtro del mismo tamafio 20 gramos de arena
fina, y se sumergen los dos cuerpos en agua.

Despues de haber dejado escurrir los filtros, se puede no~
tar, pesandolos, que la arcilla ha retenido £ de su peso de agua,
mientras que la arena no ha retenido sino #; esta ltima can-
tidad sera anin todavia menor si los granos de arena son de
pequenas dimensiones, La areilla es insoluble, pero puede ab-
sorber mucha agua en razon de su porosidad, lo que hace
tambien que se deseque con mucha mas lentitud que la are-
na; podemos conveneernos de esto exponiendo los dos filtros
en un sitio caliente. Existe tambien otra diferencia entre es—
tos dos cuerpos: la arcilla, al secarse, forma terronesduros y
compactos, mientras que la arena se pulveriza,

253. LA ARCILLA ABSORBE LOS COLORES. Si se deslie arcilla
en una infusion de lefio de campeche (174), esta arcilla ad-
quiere una tinta azul, y la solucion queda mas clara, porque
la arcilla ha absorbido una parte del color. Obra de una ma-
nera analoga sobre los cuerpos grasos; tambien se la emplea
con frecuencia para hacer desaparecer las manchus de grasa
sobre la madera, papel, etc.; por esto basta reducir la arcilla
4 pasta clara con agua y extenderla sobre estos ohjetos, con
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los que se deja en contacto durante un dia; despues que se ha
secado. La greda es una arcilla muy fina que sé emplea en
la fabricacion de las telas para desengrasar los tejidos.

2b4. LA ARCILLA ABSORBE LOS GASES. Cuandoseexponealaire
arcilla desecada aumenta de peso. Hste aumento no puede
ser producido mas que por lassustancias gaseosas sustraidas
al aire, el vapor deagua, por ejemplo, el dcido carbénicoy el
amoniaco. Puede hacerse patente con facilidad la presencia
del amoniaco en la arcilla por el olor, sobre todo la que pro-
cede de paredes antiguas situadas cerca de establos: basta
mezelar esta arcilla con cal apagada y humedecerla. La ar-
cilla recien extraida desprende un olor muy débil, por el cual
se reconoce, asi como por la propiedad de pegarse & los la-
bios. El agua, el 4cido carbdénico v el amoniaco, forman los
tres prineipales alimentos de que se nutren las plantas; de esa
manera puede explicarse hasta cierto punto la mayor fertili-
dad de las tierras que contienen arcillas, porque no solo re-
tienen estas fres sustancias, sino gue aun pueden ademas
sustraérselas al aire. La arcilla expuesta al aire durante mu-
chosanos, sobre todo en las habitaciones, adquiere propieda-
des fertilizantes muy apreciables; contiene en este caso sales
alcalinas, y con mucha frecuencia una gran proporcion de
nitratos. Los agricultores aprecian en general como un buen
abono los escombros de derribos de las paredesde argamasa.
Una ligera calcinacion da entonces propiedades fertilizantes &
la arcilla (258). '

Goﬁstitucion del terreno laborable.

255, LA ARCILLA Y LA ARENA CONSTITUYEN LA BASE DE LA
TIERRA LABORABLE, Kl estudiode la constitucion del terreno
es indispensable al agricultor, que tiene que saber la influen-
cia de la humedad y el calor sobre el suelo. La arcilla 6 la
arena solas son impropias para el culfivo; por el contrario, lu
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mezcla de estos dos cuerpos forma los terrenos mas fértiles.

La arcilla plastica es muy compacta para permitir el acceso

del aire y el desarrollo de las raices; una lluvia de poca dura-

cion forma en su superficie una capa impermeable & traves

de la cual el agua no penefra sino con mucha dificultad ; un

exceso de agua la diluye, se seca con mucha lentitud y el ter-

reno queda mimedo y frio. La arena presenta los defectos

opuestos: su poea consistencia no ofrece 4 las raices un apo-

yo s6lido; deja infiltrar y evaporar el agua con mucha rapi-

dez; ya seca es frecuentemente arrastrada por los vientos. Es-

tas propiedades forman parte de las que se llaman propiedades

fisicas del suelo, Es imitil anadir que una arcilla muy com=.
pacta puede ablandarse por medio de la arena, delmismo:
modo que una arena movediza puede fijarse por. medio de la
arcilla.

256. ANALISIS FiSICO DE LA TIERRA DE LABOR. Parainvestigar
lag cantidades de arena y arcilla contenidas en una tierra, se
toman 10 gramos de esta, quesehierven con un pocode agua
en una ¢apsula de porcelana, triturando la mezela en un
morterito hasta que forme una pasta bien homogénea. 8i un
papel azul de tornasol sumergido en esta papilla adquiere
una tinta roja, es sefial que el suelo es acido y exige cierta
cantidad de cal 6 marga. Se afiade en seguida agua 4 la tier-
ra diluida en la capsula, y se vierte el todo en un vaso gran-
de de vidrio, profundo y de forma conica (fig. 131), teniende
cuidado de quitar, con el auxilio de algunas lociones sucesi-
vas, toda la tierra que adhiere 4 las paredes de la capsula.
La tierra en suspension en el liguido deja depositar, segun
su diferente densidad, los diversos cuerpos que contiene; pri-
mero la arena gruesa, despues la fina, por 1ltimo la arcilla
mas tenue. La altura de las diferentes capas permite calcular
la proporeion general de estas sustancias.

Se llega 4 un resultado mas exaeto por la levigacion. Para
esfo se agita de nuevo la tierra; cuando la arena se ha depo-
sitado y la mayor parte de la arcilla se encuentra en suspen-
sion, se decanta el liquido con cuidado 4 fin de no arrastrar

' 32
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la arena. Se llena de nuevo la copa con agua y se continda.
esta operacion hasta que salga perfectamente limpia el agua;
se recoge entonces la arena, seseca y se pesa. Para evitar
que el liquido caiga por la superficie exterior de la copa, al
tiempo de la decantacion, se impregna el borde ligeramente
con sebo y se la aplica una varilla de vidrio (fig. 132), por
la cual el agua desciende.

Esta locion mecénica constituye un verdadero anélisis fi-
sico de la tierra de labor. Se emplea con frecuencia este mé-
todo de separacion en el tratamiento de los minerales mezcla-
dos con tierra ¢ arena ligera.

Se ha construido un aparato con cuyo auxilio puede ha-
cerse con gran precision el analisis fisico de la tierra dela-
hor; es el representado enlafigura 133, La tierra, bien dividi-
da y diluida en agua se introduce enuna copa eénica provista
en su parte superior de un pequefio tubo de salida. Un tubo
quelleva un embudo se sumerge hasta el fondo de la copay
sirve para hacer llegar debajo de la tierra el agua coutenida
en un depdsito. La corriente de agua, atravesando la tierra,
arrastra con ella las partes ligeras y tenues, mientras que las
materias pesadas quedan en el fondo del vaso. Acelerando 6
retardando la corriente de agua, se llega 4 dividir con mucha
. regularidad una tierra en porciones mas ¢ menos finas: asi
una corriente muy pequeiia arrastra las partes arcillosas mas
tenues; un poco mas fuerte arrastra el resto de laarcilla; mas
fuerte todavia arrastra la arena; cada una de estas sustancias
puede recogerse aparte, sisecambiade vaso donde serecogen
en el momento en que se modifica la fuerza de la corriente.

La tierra contiene generalmente una tercera sustancia, la
cal (239), cuya cautidad se determina de la manera siguiente.

Fxperiencia. Se deslien en un matraz 10 gramos de tierra
en 60 centfmetros cibicos de agua; se afiaden poco & poco b
gramos préoximamente de acido clorhidrico y se dejaendiges-
tion durante algunas horas en un sitio caliente: si la tierra es
rica en carbonato de cal, hace efervescencia con el 4cido.
Cuando se ha verificado la disolucion del carbonato de cal,
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se vierte el liquido sobre un filtro para separar la materia
insoluble, y selava con un poco de agua caliente. El liguido
filtrado, amarillento y trasparente, forma con el amoniaco
chustico un precipitado pardo de sexquidxido de hierro que
se separapor unanueva filtracion, Despues de este tratamiento
el liquido pasa incoloro; un carbonato alcalino determina en
él un precipitado blanco de carbonato de eal que puede reco-
gerse sobre un filtro, lavar, secar y pesar. Para experiencias
de este género, en que basta solamente una aproximacion,
puede alguna vez medirse el voliimen del precipitado en un
vaso cilindrico graduado con este objeto. Puede hacerse esta
graduacion precipitando en el vaso las disoluciones prepara~-
das con cantidades progresivas y conoeidas de marmol blan-
co, y marcando sobre las paredes de aquel la altura ocupada
por el precipitado despues de un tiempo determinado. Alguna
vez el peso de la tierra seca, antes y despues del tratamiento
por el dcido, puede bastar para caleular el carbonato de cal;
siempre con uno y otro de estos procedimientos, es preociso
agregar 4 los errores de la operacion la inexactitud del calcu-
lo debida & la solubidad de las sales de magnesia ¢ de otras
sales que existan en el terreno.

Estas dos operacionestan sencillas, la levigacion y la in-
vestigacion de la cal, deberian hacerse con mas frecuencia
por los agricultores; podrian, por medio de aparatos muy poco
coslosos, saber con alguna exactitud la composicion de sus
tierras. )

257. AROILLAS COCIDAS. Las propiedades plasticas'de-ia arci-
lla yla no menos preciosa de endurecerse al fuego, han hecho
que se emplee en todas épocas para la fabricacion de vasijas,
Se purifica la arcilla por levigacion; cuandc ha adquirido una
consistencia conveniente, se la modela con la mano ¢ por
medios meecanicos. La vasija modelada se seca al aire y se
la hace despues experimentar la aceion del fuego en unhorno
hasta que ha adquirido Ia dureza de la piedra. Durante la
desecacion, y sobre todo durante la coecion, la arcilla expe-
rimenta una confraccion (pirémetro de Wedgwood); asi es



252
que despues de la coccion presenta la vasija menores dimen-
siones que antes de ella. :
Laarcilla cocida, & pesar de su dureza, queda porosa y
permite salir el agua 4 traves de sus paredes; para evitar este
inconveniente, se la recubre de un barniz cuya composicion
- tiene ahalogia con la del vidrio (226). Las principales especies
de objetos de arcilla son las siguientes:

a.) Las tejas y baldosas, hechas de arcilla ordinaria poco
purificada; deben su color rojo al sexquidxido de hierro; rara
vez se las cubre de un barniz. 7

b.) El vidriado comun, hecho con arcilla ordinaria; esta
recubierto de un barniz 4 base de plomo.

¢.) " La loza comun, hecha con arcilla algo coloreada: se la
recubre de un esmalte blanco, opaco, & base de plomo.

d.) Laloza fina, hecha con arcilla blanca y recubierta de
un barniz trasparente en que entra el plomo.

e.) La poreelana, compuestade feldspato y una arcilla muy
pura llamada kaolin, se calienta casi hasta la fusion y se la
recubre de un esmalte 4 base de potasa, pocco fusible y exento
de plomo. _ ;

[.) Elgres, hecho con arcilla gris 4 medio fundir;se la
barniza con sal marina que se proyecta en el horno, y que se
trasforma, en la superficie del gres, en un silicato de sosa
exento de plomo.

Para colorear el barniz, la cubierta ¢ esmalte de la loza,
se usan los 6xidos metalicos, como para el vidrio.

258, COMPOSICION DE LA ARCILLA. Bxperiencia. Secalienta du-
rante muchas horas en un crisol 6 sobre unaplaca de hierro,
4 una temperatura inferior al rojo sombra, arcilla blaneca bien
desecada; se reduce despues & polvo fino, y se ponen én di-
gestion 80 gramos, durante muchassemanas, en 40gramos de

- &cido sulfirico diluidos en 40 gramos de agua. Hsta mezela,
que se agita de tiempo en tiempo con una varilla de vidrio,
se diluye en 250 centimetros ctibicos de agua hirviendo, y
despues se filira sobre un lienzo. El residuo insoluble esta
principalmente compuesto de silice ; el liquido contiene una
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base, la alimiia, A1?0% unida alécido sulfiirico. La arcilla
no es, pues, otra cosa que silicato dealimina; su férmula es
A*0,35i0% La arcilla no presta su alimina al 4cido sulfiirico
sino cuando ha sido antes ligeramente caleinada. Las arci-
1las rara vez son puras ; contienen casi siempre silicatos de
potasa, sosa, eal, etc., que se hacen solubles por una calcina-
cion moderada. Probablemente & la solubilidad de estas sus-
tancias despues de la caleinacion es# lo que hay que aftri-
buir la trasformacion de unaareilla est’ril entierra fertil por
una débil accion del ecalor, y la accion fertilizante de las fejas
mal cocidas. :

259. SULFATO DE ALUMINA. Al*0,3803. Farperiencia. Seeva—
pora el liquido claro obtenido en la experiencia anterior
hasta que no pese mas que 60 4 80 gramos; despues sele ex-
pone en ‘un sitio frio, y se depositan cristales sedosos, muy
delicuescentes al aire, de sulfato de ahimina. Sedecantan las
aguas madres, que contienen siempre el acido lilre, y se redi-
suelven los cristales en una pequesia cantidad de agua. En
las artes se evapora la solucion de sulfato de aliimina hasta
que se trasforma por el enfriamiento en una masa parecida
al sebo; esta sal se emplea en la fabricacion del papel para
precipitar la cola, y en el estampado de los tejidos para fijar

los colores.

260. OXIDO DE ALUMINIO, ALUMINA. AI'O®. Experiencia. Se
afiade & una parte de la solucion de sulfato de alimina, pre-
parada antes, carbonato amdnico hasta que el liquido tenga
una reaccion alcalina. Se produce una viva efervescencia, y
al mismo tiempo se forma un precipitado gelatinoso. Este
precipitado, perfectamente lavado sobre un filtro y despues
seco, experimenta una contraccion sonsiderable y queda bajo
la forma de pequefios fragmentos de aspecto opalino y cér-
neo: esla ahimina, A1*0%. Este oxido es insoluble en el agua
y no puede combinarse con el 4cido carblnico, que se des-
prende al estado gaseoso. La alimina no es plastica come la

areilla; se distingue de las tierras alcalinas en que no posee
reaccion alguna alcalina.
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La alimina est4 compuesta de oxigeno y aluminio; es el
tinico compuesto oxigenado que se conoce de este metal: el
aluminio no forma protéxido como los metales anteriores,
sino una combinacion de dos equivalentes de aluminio con
tres de oxigeno; un verdadero sexquidxido,

Tl aluminio es un metal blanco gris cuando estd puli-
mentado; inalterable al aire; su punto de fusion es 700° pré-
ximamente. No es atacado por el acido nifrico en frio, pero
se disuelve con rapidez en el acido clorhidrico y produce un
desprendimientu de hidrdgeno. Es atacado por los élcalis,
aun por el amoniaco. Se prepara el aluminio en grande des-
componiendo su cloruro por el sodio.

La alimina es un dzido indiferente. Experiencia. Si se ca-
lienta la aliimina con una lejia de potasa, este déxido entra
en disolucion y forma con el 4lcali una verdadera combina-
cion en la que hace el papel de 4cido, La alimina puede co-
locarse, por consiguiente, entre los ¢xidos indiferentes que
hacen el papel de base con los acidos enérgmos y el de dcido
con las bases fuertes.

La aldimina es entre los cuerpos conocidos uno de los mas
refractarios; no ha podido todavia fundirse mas que al sople-
ie de gas detonante, y presenta entonces una dureza 4 la
cual no supera mas que el diamante y el boro. El rubi y el
zafiro son alimina fundida y eristalizada; el primero colorea-
do de rojo, y el segundo de azul. El esmeril, que se emplea
para pulimentar los metales, tallar los vasos y cristales, es
alimina fundida reducida 4 polvo muy fino.

261. ALUMBRE, SULFATO DE'ALUMINA ¥ PoTASA. KO,S03A1203,
380°4-24HO. Ewperiencia. Se saturan de sulfato potasico
préximameute 8 gramos de agua; se reune la solueion con el
sulfato de alimina disuelto y preparado segun hemos dicho
antes. Se agita la mezcla, que deja depositar un;polvo blanco,
cristalino; el alumbre. Estepolvo, disuelto en una corta can-
tidad de agua caliente, se deposita en hermosos cristales oc-
taédricos (fig. 134) durante el enfriamiento graduado de la
solucion.
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El alumbre resulta de la combinacion de dos sales; es una
sal doble; la combinacion es real, porque resulta de ella un
cuerpo que goza de propiedades nuevas, y las dos sales se
combinan en proporciones determinadas ¢é invariables: 1
equivalente de sulfato de potasa, KO,80% se combina con 1
equivalente de sulfato de altimina Al*0%,330° El alumbre
poco soluble en frio, es muy soluble en el agua hirviendo;
su reaccion es icida; es astringente como todas las sales 4
base de alimina.

262. EXPERIENGIAS CON EL ALUMBRE. Ewperwncm ¢. Un
cristal de alumbre calentado ligeramente al soplete , se hin-
cha y produee una efervescencia debida al desprendimiento
del agua de cristalizacion que enfra casi por mitad en la sal;
queda una masa blanca y esponjosa de alumbre calcinado. En
este estado se emplea con frecuencia en medicina como céus-
tico. -

Experiencia b. Una disolucion dealumbre es descompuesta
por los élcalis; se precipita la aliimina como con el sulfato.

Ewperiencia ¢. Se hierven 20 gramos de lefio del brasil du-
rante un cuarto de hora en 250 centimetros cibicos de agua,
y en la infusion se disuelven 20 gramos de alumbre, que ha-
ran la coloracion mucho mas viva. Si 4 esta disolucion se
anade carbonato de sosa 0 de potasa, hasta que la reaccion
sea alcalina, la aliimina se precipita, no ya en blanco sino en
rojo, porque arrastra consigo la materia colorante. Se pre-
paran por este procedimierito los colores vegetales conocidos
bajo el nombre de lacas, porque la alimina goza de la pro-
piedad de precipitar juntamente con ella casi todos los colo-
res orgéanicos solubles en agua. Esta propiedad esplica el
empleo frecuente del ulumbre y otras sales de alimina en el
tefiido y estampado de los tejidos, en donde sirven de mor-
dientes. Se reemplaza con frecuencia en la tintoreria el alum-
bre por el acetato de alimina. Esta sal se obtiene con faeili-
dad por doble descomposicion ¢ por medio del acetato de
plomo y el sulfato de aliimina.

Ezperiencia d.  Si se humedece un fragmento de alumbre,
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con una solucion de nitrato de cobalto, y se calienta al so-
plete, el cido nitrico es eliminado y el éxido de cobalto co-
munica al alumbre una hermosa coloracion azul. De esta
manera es como se prepara un buen color azal muy sdlido
que ha recibido el nombre de ultramar de cobalto. '

Se extraia en otro tiempo de un mineral, la azurife, un
color azul, el ulframar, que tenia un precio muy elevado; hoy
se prepara artificialmente este color en grande, calcinando
la arcilla con sulfuro de sodio y una corta cantidad de hier-
ro. Es preciso evitar, empleando el ultramar, ponerle en con-
tacto con los écidos que le descomponen.

263. FABRICACION DEL ALUMBRE La preparacion en gran-
de del alumbre, se hace por medio de un mineral llamado
alunita, que se descompone, ¢ bien tratando directamente
ciertas arcillas por el 4cido sulfiirico, ¢ por medio de los es-
quistos aluminosos ricos en sulfuro de hierro. Por la exposi-
cion al aire 6 por una tostacion; estos esquistos absorben el
oxigeno y se trasforman en sulfato de alimina y sulfato de
sexquioxido de hierro facil de separar de aquel.

264. 1soMORFISMO DEL ALUMBRE. El alumbre presentaun es-
celente ejemplo de isomorfismo. Pueden sustituirse: 4 la potasa
otra base tal como la sosa ¢ el amoniaco; & la alimina el
sexquidxido de hierro ¢ de eromo, sin alterar la forma octaé-
drica delos cristales. Se obtienen de esta manera los alum-
bres siguientes: :

Alumbre de potasa, formado de sulfato de alimina Y sul-
fato de potasa. ' '

Alnmbresdemasa. i, S NG X de sosa.
Alumbreamoniacal ............... X de amoniaco.
Alumbre de cromo. . ... de sexquidxido de eromo ¥ ...de
potasa, (Sosa ¢ amoniaco.)
Alumbre de hierro. .... de sexquidxido de hierro X ...de

potasa, (sosa ¢ amoniaco.

Los tres primeros alumbres son blancos; el alumbre de
cromo es de un rojo subido, y el alumbre de hierro violado
palido. Estos dos tltimos han recibido elnombre de alumbres
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aun cuando no entra en su composicion la alimina ; se les
prepara del mismo modo que el alumbre, reemplazando en
ellos el sulfato de alimina por el dehierro 6 de cromo. Estas
combinaclones se llaman isomorfas (la misma forma), por-
que afectan la misma forma cristalina, el octaedro; su com-
posicion ofrece ademas las mayores analogias.

265. DIFUSION DE LA ALUMINA EN LA NATURALEZA. La ali-
mina es, despues de la sflice, uno de los cuerpos mas esparei-
dos en la superficie del globo. No se encuentra solamente en
la arcilla, sino tambien en casi todaslas rocas, como la pizar—
ra, el porfido, ete. La roca aluminosa mas importante es, sin
duda algunas, el feldspato, que entra en proporcion variable
en el granito, gneiss, esquisto micaceo, y en la mayor parte
de las rocas. La composicion del feldspato es la del alumbre.
de potasa, en el cual estaria el acido sulfurico reemplazado
por la silice, asi:

Alumbre de potasa (anhidro) ... .. KOSO*4-Al:0? 3503
Feldspato.....conuvvicansons ... KO,8i0°-A120%,38i0°

Bajo la inlluencia de los agentes atmosféricosel dcido car-
bonico, el agua, el calor, el frio, se descompone el feldspato
en silicato de potasa, que se disuclve en el agua, silice y sili-
cato de alimina, A1'0%38i0%, que puro constituye elkaolin, y
mezelado con arena, hierro § carbonato de cal, constituye
lasarcillas 0 las marzas. Esta descomposicion lenta se opera
en los campos que contienen arena feldspatica; resultan de
aqui alcalis v silice soluble propia para ser absorbida por las
plantas. La acumulacion de estas sustancias en un terreno
que no se caltiva un aifo, confribuye sin duda alguna a la
fertilidad del suelo para el afio siguieute.

266. El glueindo, ilrio, =zirconio, thorio, erbio, terbio. Son
metales muy raros; sus 6xidos, la glucina, itria, zireona, tho-
* rina, erbina y terbina, son tierras anilogas 4 la alimina.

.
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RESUMEN.

1.° Las tierras son combinaciones de los metales con el
oxigeno.

2.° Son insolubles en agua.

3.° No se combinan con el dcido carbdnico.

4. La mas importante de las tierras es la alimina; entra
en la constitucion de las tierras (arcillas) y rocas, cuando
estd combinada con la silice.

5.° La alimina es una base débil comparada con los dlea-
lis y las tierras alcalinas.

6.° Las bases débiles pueden combinarse con las bases
enérgicas como lo haria un cido.

7.0 Ciertas sustancias pueden sustituirse una & ofra en las
combinaciones sin que altere su forma cristalina (combina-
naciones isomorfas).

8. Las sales neufras son aguellas en las que un equivalen-
te de Gxigeno en la base corresponde 4 un equivalente de
4eido.

9. Muchas sales neutras pueden combinarse con uno ¢
muchos equivalentes de é4cido y pasar al estado de sales
acidas.

10. Existen tambien sales que pueden combinarse con
un nuevo equivalente de base y quedar sales basicas.

11. Cuando dos sales se combinan entre si forman sales
dobles.

RESUMEN DE LOS METALES LIGEROS.

1.° Los metales alcalinos, alcalino-térreos y térreos, se
llaman frecuentemente metales ligeros, porque su densidad
es mucho menor que la de los demas metales.

2.° En la naturaleza estos metales no se encuentran al
estado libre; sus oxidos forman con la silice la mayor por-
cion de la parte sclida del globo.

3.° De todos los cuerpos es el oxigeno para el que tienen
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mayor afinidad, y forman con €l bases que, & excepcion de
las tierras, son todas mas ¢ menos solubles en agua.

4.% Los ¢xidos alcalinos y alcalino-térreos son las bases
mas enérgicas. :

5. La produccion de estos metales ofrece mucha dificul-
tad en razon dela gran afinidad que tienen para el oxigeno,
que no se puede destruir por el carbon mas que &4 una fempe-
ratura muy elevada para los metales alcalinos. De todos log
metales ligeros, los mas conocidos son: el potasio, sodio y
aluminio. _ '

6. Hasta 1807, los ¢xidos de estos metales han sido con-
siderados como cuerpos simples. En esta época es cuando
Davy, quimico ingles, consiguid descomponerlos porla pila
en metales y oxigeno.

7.° La mayor parte de los metales ligeros descomponen
el agua 4 la temperatura ordinaria, y se apoderan de su oxi-
geno sin el anxilio de un acido.

Levyes de las combinaciones quimicas.

. Antes de avanzar mas en el estudio de los metales, es in-
dispensable resumir aqui las leyes de las combinaciones qni-
micas de que hemos hablado en todo lo que precede.

26'7. DIVISION DE LAS COMBINACIONES QuiMicAs. Del mismo
modo que con el auxilio de 24 letras del alfabeto se llega &
formar todas las palabras, tambien se puede con 61 caerpos
simples producir un sinniimero de combinaciones diferentes.
Estas combinaciones pueden dividirse para el reino mineral
en tres ¢rdenes, Las del primer 6rden seran las de Joselemen-
tos entre sf; comprenderan las bases y 4cidos que se unen
entre si, para formar combinaciones de segundo drden, como
las sales; por ultimo, las sales dobles formaran las combina-
ciones de tercer drden; aqui tambien puede notarse cierta
analogia con el lenguaje, en que las letras se reunen primero

formando silabas, luego palabras, y estas, palabras com-
puestas.
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268. VALOR DE LOS PESOS EN LAS COMBINACIONES QuiMicas.
Toda combinacion quimica de dos elementos se hace en rela-
ciones constantes y determinadas de peso. En el agua hay siem -
preuna parte en peso de hidrégeno unida 4 8 de oxigeno, cuya
agua es procedente de la lluvia, de los manantiales ¢ del mar.
Si el agna se prepara artifieialmente, la relacion entre los
dos gases tambien es la misma; y si se quita esta relacion en
uno 1 otro sentido, queda un exceso de alguno de estos ga-
ses. La cal viva esta siempre formada de 20 partes de calcio
unidas # 8 partes de oxigeno, bien proceda del marmol, de la
creta ¢ de conchas de moluscos. El dcido sulfiirico estd siem-
pre formado de 16 partes de azufre combinadas con 21 de
oxigeno, ya se haya preparado por la descomposicion del
sulfato ferroso, ¢ en las camaras de plomo.

269. CUADRO DE LOS EQUIVALENTES. . Se ha determinado el
valor en que los cuerpos simplesse combinan con el oxigeno,
tomando el nimero 100 para la unidad de peso en que el
oxigeno entra en estas combinaciones. Hoy se toma gene-
ralmente el hidrdgeno por unidad para representar 10s pesos
en que entran los cuerpos en las combinaciones. Ademas de
las razones tedricas que han hecho admifir estos mimeros,
tienen la ventaja de ser con frecuencia enteros, y tambien
12,5 veces mas pequerios que los anteriores, lo que auxilia bas-
tante la-memoria y facilita los calculos. El siguiente cua-
dro comprende los nimeros con relacion al oxigeno y los
que se han determinado, tomando el hidrdgeno como unidad
para los cuérpos simples mas comunmente empleados:

Nombres de los cuerpos Simbolos cEnq‘:;‘lﬂ‘?E;ezl CEI‘]I‘;L‘I'ZEELCE
simples. quimicos. hidrégeno — 1. oxigeno= 400,

LT iTi 0 e e\ L PR d e B2 e 171,9

Antimonio. ...... 8bi ... A0 1 SR 1612 5

ATRAATE0 i e Ll o D e 937,

vy e i DR S S e (T St 200

Bario. ot DA 88,8, . 856,2

Bismuito, so.mive  Blosiaee ol ds 2686



BT s S s SR 1 A 137,65
Bromo........ e BB G B RS oD 1000
Cadmiol o tioian: Od. el AEbh o v 696,77
Ealein h N, R e e BB L 250
Carbono. .i ... Qi canne B ik 75
CYOTO 4t s e aden oIS s Gt B e A 443,2
Gabalta siis aian Cadsinis: 298 368,6
Elobras i Ga sl DL i 396,6
CEDIAD R e e Gyl ot SRR AR Sy
TIRTAN0 s sann e PSS s s B9 s 7375
Estromeiovs .o Ll ne s UR B S 546,87
1316 L R RN PRET Rh 237.5 °
TN s e 2 e Sty 387,56
Hidrégeno. ..o . 15 e e T g s 12,5
HigrRa s s c R e e 350
Tedoics S omiaiasig, Lk {12 TR 1687,50
Magnesio. .« use  Meohn | e 156,25
Manganeso. ..... N v i S 233,75
Mercurio. o ...:. i ULk 1250
Molibdeno. ...... MEBR. L AR o o 575,83
Nigael. o it smis NI s 29,5, s 369,3
NitroZen0e.. oo NOAZC e sl s 175
Vs sk e ) AT 196,7. .... 245875
Oxigeaotya il O a iR A 100
Plats, S e o Lr A T 08 sy ) 1350
Platingilt il . Bt s 98,58. ... 1232,08
Plomo. .. .. AR |3 SR e S 1294,5
PofaBio. i St JGaaE s i I ] 489.3
SeleRIo el Boni. el 39579, 0 495,28
SHICI0 6 s = v R R Rl R 266,82
A Yei T e e LRI L L W e e Gadsfy it 801,76
Titanoate wiivs vi s gins Ao et 314,70
Tungsteno,. .. ... il A 15 IR 2 O SRR 1150
PN QT ot inia Ui el dsds s vste)e Bkt 750
Veradio. L SR IORIRTA BtE s 855,84
Zingue sufspers b ANy nEE 3,780k 408,37
Zirconio. (1)..... ARG 33,60 oo 419,73

Bi se quiere conocer el peso hajo el cual un cuerpo com-
puesto entra en combinacion, basta sumar los pesos de los
dos cuerpos simples y la suma sera el peso buscado. Asi, por

(1) Ademas de los éuerpos citados en la obra original, hemos anadido los
equivalentes del Selenio, Silicio, Titano, Tungsteno, Molibdeno, Urano, Va-
nadio y Zirconio, con objeto de completar algo mas el adjunto cuadro.

(N. del T))
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ejemplo, la potasa serd igual al peso del potasio, mas el del
oxigeno: 39,14 |- 8 =47,14: para el 6xido de mercurio
sera, 100 - 8 = 108.

270. EQUIVALENTES. LoS cuerpos no so0lose combinan con
el oxigeno en las proporciones indicadas en el cuadro ante-
rior; se combinan igualmente entre si y sesustituyen unos &
otros en las mismas cantidades. Asf, una parte de hidrége-
no se combina con 8 partes de oxigeno para formar agua;
con 16 de azufre para formar el acido sulfhidrico; con 35,5
de cloro para formar el 4cido clorhidrico. La misma cantidad
de 16 partes de azufre, que con 24 de oxigeno forma el acido
sulfiirico, combinada con 39,14 de potasio, forma el sulfuro
de potasio; con 28 de hierro, el sulfuro de hierro; con 100 de
mercurio, el sulfuro de mercurio ¢.cinabrio. Si se calienta el
hierro (1) mezclado con cinabrio, el azufre se combina con el
hierro, mientras que el mercurio queda en libertad : 28 par-
tes de hierro bastan siempre para descomponer 116 de cina-
brio y ponen en libertad 100 partes de mercurio. Si se em-
plea mas hierro, el exceso quedara al estado metélico sin
empefarse en la combinacion; si, por el contrario, se hace
actuar mas cinabrio, el exceso no serda descompuesto. Asi, 8
partes de oxigeno equivalen 4 16 partes’ de azufre, & 35,5 de
cloro: 39,14 de potasio 4 28 de hierro, 4 100°'de mercurio: es
lo que ha hecho dar &4 estos nmimeros el nombre de equi—
valentes. Cuando dos cuerpos se combinan 6 cuando en un com-
puesto un cuerpo se sustituye d otro, la combinacion 6 la sustitu—
cion tienen siempre lugar en la cantidad indicada por los equiva-
lentes; 1 equivalente de oxigeno represeuta siempre 8 partes
en peso de oxigeno; 1 equivalente de hierro 28 partes en
peso de hierro; 1 equivalente de mercurio 100 partes en peso
de mercurio, ete., ete.

271. EQUIVALENTES DE LOS CUERPOS COMPUESTOS. La ley
que rige las combinaciones de los cuerpos simples entre si se aplica
“tambien d las de los cuerpos compuestos enfre si. Lo que hemos

(1) Reducido & limaduras.



263

dicho en la neutralizacion de las bases por los dcidos
(200) bastaba para concebir esta ley. Cuando las propiedades
del &cidp y de la base han desaparecido, es una indicacion
de que lasdos sustancias se han combinado en las proporeio-
nes requeridas. Es facil determinar estas proporeciones para
cada sustancia; basta sumar los equivalentes de los elemen-~
t0s de que se halla compuesta.

" Asi, la creta ¢ carbonato de cal,Ca0,CO® estd compuesta:

De ¢al formada por Y deido carbdnico formado por
1 equivalente de calcio. . 20 1 equivalenle de carbono. . . .
1 equivalente de oxigeno. 8 R equivalentes de oxigeno.. . . 16

1 equivalente de cal serd. =28 1 equiv. de acido carb. serd. . = 22

Es decir, que en la creta, la caly el acido carbdnico, estan
siempre combinados en la relacion de 28 & 22, yel equivalen-
te del carbonato de cal seré 50.

' €a0,00%

Si se quiere trasformar la creta en yesopor medio del aci-
do sulfiirico monohidratado, se empieza por determinar la
cantidad de este acido que es necesario emplear, sabiendo que
contiene siempre para un equivalente de acidoun equivalen-
te de agua de combinacion.

El dcido sull. estd compuesto de: El agua esth compuesta de:
1 equivalente de azufre. . . . . 16 1 equivalentedehidrégeno. 1
3 equivalentes de oxigeno. . . 24 1 equivalente de oxigeno. 8

El equiv. de 4cido sulf. serd.. = 40 El equiv. de agua serd. . =9

El equivalente del acido sulfiirico es, pues, 49. Esta can-
tidad sera suficiente para descomponer 50 partes de creta: el
acido carbonico desalojado equivaldra 4 22 partes.

El sulfato de cal se une siempre & 2 equivalentes de agua;
esta , pues, formado de

1 equivalente, Ca0...... 28
1 equivalente, SO®.. ... .
2 equivalentes, HO,..... 18

El equivalente del sulfato de cal eristalizado sera 86—=Ca0,50*+2HO.

Si se calienta el yeso, el agua se desprende ; queda sulfa-
to de cal anhidro, cuyo equivalente nao serd mas que 68: el
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del cristalizado, menos dos equivalentes de agua. Se nota que
el agua no se combina nunca con los acidos, con las bases @
con las sales, sino por equivalentes.

Antes de estas leyes, descubiertas hace setenta G ochenta
afios, no se llegaba sino por fanteos a encontrar las propor-
ciones necesarias para producir tal 6 cual combinacion ; hoy
basta consultar el cuadro de los equivalentes para conocer
inmediatamente las cantidades en que se deben emplear las
sustancias.

272. PROPORCIONES MULTIPLES. Muchos cnerpos gozan de
la propiedad de combinarse en muchas proporciones con el
oxigeno, el azufre, cloro, ete,, como ya hemos visto (154).
Se podria creer que esas combinaciones son excepciones 4
esta ley general ; que los cuerposno pueden combinarse sino
en proporciones definidas. No sucede eso; y un examen mas
profando hace ver que estas variaciones no son irregulares,
sino siempre sometidas & las leyes de las combinaciones qui-
micas.

Cuando se sube una montafia, puede hacerse con pasos
desiguales y sin relacion alguna entre si; pero no sucede lo
mismo cuando se sube una escalera ¢ una escala: necesario
es entonces arreglar los pasos 4 las distancias de los escalo-
- nes. Esto es Jo que sucede en las combinaciones muiltiples : el
aumento en la proporeion de un cuerpo no se hace sino por
leyes invariables ¥ en relaciones simples, tales como de
lalj, 42,42,,43,43;, ynodel4{,4al], als Asi:

6 partes des 8 partes de oxigeno, el oxido de carbono....... CO

carbono —_ — el acido oxalico.:......... G203

forman con/ —_ — el deido carbonico........ (O?

8 partes de oxigeno, el protoxido de mtr()genn . NO

14 partes de {16 — — el bioxido de nitrogeno.... NO*"
nitrégeno (24  — -- el acido DHLTOSO s e s v oo e - . NO?
forman con 32  — —— el acido hiponilrico... se ANOY

40 = = el acido wnitrico.. bl AP

— —  elsexquioxido de manganeso Mn20?
dﬁeg:,aéé?‘:l’ 16 — — el biéxido de manganeso.. . Mn()”i
mah oom 24— — el acido manginico........ MnO

2.5 parteb% gpartes de oxigeno, el proloxido de manganeso. MnO
e — el acido hipermanganico. .. Mn?07
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Enlas combinaciones con elcarbono, las relaciones entre
las cantidades de oxigeno, son ::1:14: 2.

En las combinaciones con el nitrégeno, las relaciones
entre las cantidades de oxigeno, son:: 1:2: 3: 4: 5.

En las combinaciones con el manganeso, las relaciones
entre las cantidades de oxigeno, son::1: 18 :2: 3 : 3%

Asi estos nilimeros eslan siempre en relaciones sencillas,
y las mas elevadas son siempre muilfiples de las inferiores;
tambien esta regla ha recibido el nombre de ley de las propor—
ciones milliples,

273. RELACIONES ENTRE LOS VOLUMENES. Los gasesse com-~
binan entre si en volumenes determinados. Ll resultado de la
combinacion cuando es gaseoso, ocnpa frecuentemente un
voltmen inferior al de los dos gases que estan combinados.
Ejemplo :

Val. Vol. Vol

1de cloro se combina con i dehidrdgenoparaformar 2 de dcido elorhidrico
2 dehidrdgeno se combinan con 1 de oxigeno — 2 de’ vapor acnoso.

3 — — 1 de nitrdgeno — 2 de gas amoniaco.

] — — * dvapordeazufre — 6 de deidosulfhidrico

Se encuentra aqui la misma regularidad y las mismas re-
laciones simples enfre los voliimenes de gasque se unen, que
en las combinaciones por equivalentes: aun hay mas, y esto
se ve en los ejemplos que preceden: cuando el resultado de
la combinacion de dos gases es tambien gaseosa, su volumen
estd stempre en relacion simple con el que ocupa ban los dos gases
anles de su combinacion.

274. Aromos O mortouras. Cuando se reconocié que las
combinaciones quimicas se efectian siempre en relaciones
simples, se quiso tambien saber la causa de esto. La expe—
riencia en este caso debia fracasar; pero se ha dado una
explicacion que permite darse cuenta perfectamente de la re-
gularidad de las combinaciones quimicas. Es la feoria afomis-
lica, que representa los hechos del modo siguiente :

1) Los cuerpos estan formados de particulas infinitamente
pequefias , & las que se da el nombre de dfomos 6 moléculas , y
que se tocan dejando sin embargo entre si espacios vacios ¢

34
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poros. En los ecuerpos ligeros, los tomos estin menos apro-
ximados que en los cuerpos muy densos. Cuando un cuerpo
estd enfriado 6 comprimido, los atomos se contraen , el cuer-
po se hace mas compacto y mas denso: el ealor, por el con-
trario, separa los 4tomos, los poros se hacen mayores, y re-
-sultan los cuerpos mas ligeros. Es en los gases y vapores
donde los 4tomos se encuentran 4 mayor distancia entre si,
asi es que estan 1700 veces mas separados en el vapor que en
el agua que le ha formado, y cuyo voliimen era 1700 veces
menor.
2) Las particulas deque se componen los cuerpos son tndi-
visibles; de aqui el nombre de atomo, que significa indivisible.
3) Los atomos son tan pequefios que no se les puede ver,
aun con el auxilio de las mas poderosas lentes de aumento;
se admite su existencia tedricamente.

4) Los cuerpos simples fienen atomos simples; asi los
atomos

de carbono son : de oxigeno: ° de ealeio

000,
Cuando dos 6 muchos cuerpos se combinan , se admite que
sus atomos se reunen y forman un fodo tndivisible; un atomo

compuesto. Los cuerpos compuestos estarian constituidos por
atomos compuestos; asi,

¢l del oxido de earbono serd: el del dcido carbdnico : el de la cal:

5)'Si un cuerpo se agrupa lentamente en un liquido , sus
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atomos pueden colocarse enun érden determinado, y se tienen
entonces las formas cristalinas requlares; si la separacion ¢ la
solidificacion se verifica con rapidez, los 4tomos se agrupan
sin érden y se tienen cuerposamorfos (vitreos 6 pulverulentos).

6) El agrupamiento de los atomos es wvariable; pueden
agruparse, ya de un modo, ya de otro, como estd indicado
por las muchas posiciones que pueden hacerse tomar & cua-
tro esferas: :

Se explica de esta manera como un mismo cuerpo puede
afectar dos formas cristalinas ; ser dimorfo. El azufre crista-
liza en octaedros en una disolucion § la temperatura ordina -
ria; en prismas oblicuos, cuando estd fundido. Kl hierro re-
cien batido es fibroso y se hace granugiento por el uso, etc.

7) El espesor de los atomos debe variar de un cuerpo 4
otro; con cuatro esferas de igual dihmetro, podra formarse

un cuadrado reguiar : 88 Si una de ellas se reemplaza

por una esfera mayor ¢ mas pequefia, la forma regular primi-

tiva se destruira; . [(B quedard invariable

si 4 la esfera separada se sustituye otra de la misma magnitud,

pero mas pesada,, & 'aun queloé elementos de} cuadra-

do no quedan ya los mismos. Las cosas deben suceder de una
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manera analoga con los atomos. En los alumbres, la potasa
es reemplazada por la sosa ¢ el amoniaco; la alimina por el
sexquidxido de hierro ¢ de cromo, sin que se altere la for-
ma cristalina de aquellos. De aqui se ha deducido que los
atomos de la potasa, sosa y amoniaco, sonde igual magni-
tud, y que sucede lo mismo con los de la alimina, sexqui-
¢xido de hierro y de eromo. Si, por el contrario, la forma
cristalina cambia cuando se sustituye un cuerpo 4 otro, es de
suponer que las moléculas no son del mismo grueso.

8) La teorfa de los Afomos permite representarse de una
manera muy sencilla la isomeria y la alofropia de los cuerpos.
Si se supone un tablero de damas con sus cuadrados blancos
¥y negros, se podran colocar de diferente manera estos cua—
drados entre si, sin que cambie su mimero, como en estas
figuras:

j a

En a, los cuadrados estin colocados uno 4 uno; en b, dos

4 dos; en ¢ y d, cuatro a cuafro; estos cuadrados poco nu-
merosos, de los que hemos aqui representado cuatro distin-
tos agrupamientos, se prestan 4 un nimero de colocaciones
mucho mas considerable, sin que haya necesidad de aumen-
tar ¢ disminuir su niimero. En vez de cuadrados, como . se fi-
guran las moléculas, se comprenderé facilmente de qué ma-
nera cuerposque tienen una misma composicion pueden
tener formas, propiedades y aspectos diferentes. El caout-
chouc’, aceite de petréleo y gas del alambrado, tienen en
cuanto 4 su composicion la mayor analogia; estin compues-
tos de los mismos elementos y en las mismas proporciones.
9) Los a4tomos son pesados, y cadadtomodebe tener un peso
determinado. Si un pedazo de creta, por ejemplo, tiene cierto
peso, es evidente que cada uno de los innumerables dtor.os
que le componen debe tener tambien un peso dado; de otro
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modo, su reunion no podria constituir uncuerpo pesado. Por
consiguiente, la creta esta compuesta de 28 partes de cal uni-
das & 22 partes de 4cido carbonico, y esta composicion queda
lamisma hasta en la menor particula de creta. Asi, sise admi-
te que 1 atomo de creta estd formado por 1 atomo de cal unido
4 1 de 4cido carbdnico, es necesario admitir tambien que el
peso del atomo de cal es 28 y el del Acido carbdnico 22. Pero
la cal misma estd formada de 20 partes de caleio unidas & 8
partes de oxigeno: 1 Atomo de cal compuesto de 1 atomo de
caleio y ofro de oxigeno, debe contener estos dos euerpos en
la proporeion de 20 & 8: 20 serd, por consiguiente, el peso del
atomo de calcio; 8 el del atomo de oxigeno. Ll 4cido carbd-
nico, por tltimo, formado de 6 partes.de carbono unidas
4 16 de oxigeno, dara para el peso del tomo de carbono 6;
para el de los dos 4tomos de oxigeno, 16.

Estos nimeros, como se ve, no son ofra cosamas que los
equivalentes. Se pue@e en la teoria atomistica considerarlos
como los pesos relativos de los atomos; tambien los equiva-
lentes reciben con frecuencia el nombre de pesos alomisticos.
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METALES PESADOS.

PRIMER GRUPO.

Hierro (Fe.)
KEquivalente == 28 4 350, Densidad = 7,84.
Conocido desde la mas remota antigiiedad.

275, El hierro es, sin género alguno de duda, el masg util
de todos los metales: sin ¢l la industria no hnbiera podido
realizar los progresos sorprendentes, gloria y orgullo de la
civilizacion. No se encuentra sino rara vez al estado nativo
en loshierros metedricos, y nunca ensuficiente cantidad para
poderse esplotar regularmente. Es sobre todo al estado de
¢xidos y de sulfuros como se encuentra el hierro en la na-
turaleza, y solo los 0xidos son beneficiados como minerales.

El hierro es el unico de los metales pesados necesario en
la constitucion de los seres orghnicos; es tambien uno de los
mas esparcidos en la superficie del globo.

276. 0XIDACION DEL HIERRO. Ezpertencia a. Se colocan so-
bre un carbon 28,8 de hierro muy dividido, como se en-
cuentra en las oficinas de farmacia, y se calienta al soplete
en un punto solamente (figura 135); una vez eurojecido este
punto, el hierro continuara quernandose, como lo demostrara
la marcha de una zona irisada que siempre preczde 4 la parte
en combustion. Cuando el hierro se ha enfriado, queda una
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masa negra que pesa 3 gramos; estd, pues, aumentada en 2
decigramos. Segun los equivalentes, 28 decigramos de hierro
se unen con 8 ae oxigeno para trasformarse en protdxido:
la cantidad absorbida en esfe caso es cuafro veces menor;
tambien el resultado de la combustion es una mezela de 1 equi—
valente-de protxido de hierro con 3 equivalentes de hierro
metalico.

Ezperiencia b. Si se contimia calentando 4 la llama oxi-
dante del soplete la mezcla obtenida en la experiencia ante-
rior, aumentara de peso hasta que sea cerca de 1 gramo mas.
Se habré obtenido entonces el mismo compuesto que se forma
durante la combustion del hierro en el oxigeno ¢ en el aire:
las batiduras es una combinacion de protéxido y de sexqui-
oxido de hierro, un dzido salino FeOQ,Fe*0?, llamado dxido
magnético, porque es atraible por el iman. No puede obte~
nerse el protdéxido de hierro por oxidacion directa; férmase
eonstantemente cierta cantidad de sexquidxido. Casi todas lag
rocas que contienen el protoxido de hierro en cantidad nota-
ble, tienen una tinta verde ¢ negra: tales son el basalto, es-
quisto arcilloso, serpentina, etc., que estan coloreados por
el protoxido de hierro.

En algunas localidades se encuentra un mineral de hierro
cuya composicion es lamisma quelade las batiduras; no solo
este mineral goza de lapropiedad de ser atraible por el iman,
sino que el mismo hierro tambien atrae con frecuencia ; es
magnetico. !

Si se fija un fragmento de este mineral entre dos lamini-
tas de hierro, se imantan y atraen el hierro como un iman
natural. El hierro de Succia, que és tan renombrado, se pre-
para en gran parte con el 6xido magnético.

Experiencia ¢. Las batiduras mantenidas durante algun
tiempo en la llama oxidante del soplete, se cubren de una
capa parda pulverulenta: absorben el oxigeno y pasan al es-
tado de sexquidxido de hierro, Fe:0°,

Experiencia d. El procedimiento siguiente permite obte-
ner con mas facilidad el sexquidxido de hierro. Se reemplazan
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las batiduras sobre el carbon por un cristal de sulfato de
protoxido de hierro, que se calienta hasta que no queda mas
que un polvo pardo. El agua y una parte del acido sulfiirico
se desprenden; otra partedel 4cido es descompuesta y aban-
dona el oxigeno al protdéxido de hierro, FeO, que se con-
vierte en sexquidxido, Fe’0’. Este 6xido es rojo; su color se
nota, sobre todo, cuando se le extiende sobre una hoja de
papel blanco. La fabricacion del dcido sulfrico fumante
origina como producto accesorio una gran canlidad de ¢xido
de hierro, conocido con el nombre de cdleotar & rojo de Ingla-
terra. Sirve para dar pulimento al cristal y 4 los metales; en-
tra en gran proporcion en la pasta preparada para vaciar las
navajas; frecuentemente se emplea como materia colorante.

El sexquidxido de hierro natural no es raro; constituye
el hierro oligisto y la hematites, la sanguina y el ocre rojo,
cuando esta mezclado con arcilla; se encuentra alguna vez
en masas considerables en el seno de la tierra; forma un buen
mineral.

Ezxperiencia e. Se introducen limaduras de hierro brillante
en un vaso lleno de agua de pozo; al cabo de algun tiempo,
el hierro pierde su brillo y toma un color negro, porque se
ha trasformado en dxido magnético. Si se repite la misma
experiencia con agua hervida, el hierro queda brillante,
mientras se impida el acceso del aire. Esta diferencia de ac-
cion es debida al aire y al 4dcido earbdnico contenidos en to-
das las aguas de manantial, y que determinan la oxidacion
del hierro; habiendo sido estos gases desprendidos del agua
por ebullicion, no tiene lugar la oxidacion.

Experiencia f. Sise decanta el agua que recubre el hierro
en la experiencia anterior, el metal, al contacto del aire, se
cubre al momento de orin: el hierro absorbe bastante oxige-
no para trasformarse en sexquidxido, que se combina con el
agua, & la que debe su color amarillo. El orin 6 herrumbre
es sexquidxido dehierro hidratado , Fe*0°3HO. Las limaduras
de hierro hiimedas y removidas frecuentemente para renovar
el contacto del aire, se trasforman con rapidez en orin.
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El sexquidxido de hierro hidratadono es raro en la natu-
raleza ; constituye un buen mineral de hierro: es el que, mez-
clado con arcilla, forma el ocre amarillo. La tierra de labor,
laarcilla, la arena, deben su color amarillo 6 pardo al sexqui-
éxidodehierrohidratado. Es, por consiguiente, una cosa muy
natural ver una roca negra perder su color y consistencia,
y formar una tierra amarilla: el protdxido de hierro negro
que contenia se ha trasformado sucesivamente en sexquidxi-
do hidratado amarillo durante la descomposicion de la roca.

Carbonato de hierro. Experiencia g. Seintroduce en un fras-
co bien tapado dxido magnético obtenido en la experiencia b,
Yy agua en vapor; se dejan despues las dos sustancias en con--
tacto durante algunos dias. Los conos biancos que se depo-
sitan en el frasco son carbonato de hierro hidratado, que se
ha formado con el protéxido de hierro del ¢xido magnético y
el acido carbénico interpuesto en el vapor acuoso. Elliquido,
diafano, tiene sabor de tinta, que procede de la disolucion de
una parte del nuevo cuerpo. Se decanta el agua, y se deja
expuesta al aire en un vaso descubierto; despues que el 4eido
earbénico se desprende, el liquido se cubre de una ligera
pelicula blanca, de color amarillento primero, despues rojo
y violado, para adquirir por ultimo uncolor pardo y descen-
der al fondo del vaso. Estos fendmenos son debidos al pro-
t6xido de hierro: absorbe el oxigeno del aire y se transforma
en ¢xido magnético ; despues en sexquidxido hidratado. Las
sales de protéxido de hierro experimentan las mismas altera-
ciones, y amarillean cuando se exponen alaire. Una pelicula
muy delgada de dxido magnético refleja la luz en amarillo;
mas espesa, la refleja en rojo pardo; despues en violetay
en azul: de este modo la superficie de las aguas que proceden
de terrenos pantanosos presenta irisaciones de diversos co-
lores. En la naturaleza , como en la experiencia anterior, las
aguas cargadas de acido carbdnico disuelven el protdxido
de hierro que se forma cuando las materias ferruginosas es-
tan en contacto con las sustancias orgéanicas privadas del
acceso del aire; el carbonato que resulta de esta reaccion

: 35
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es descompuesto al aire, y produ}:e un precipitado de color
amarillento parduzco, que algunas aguas depositan en gran
cantidad. La acumulacion de este precipitado forma en al-
gunas localidades depdsitos considerables, que se esplotan
como mineral de hierro. Estos minerales contienen general-
mente acido fosférico.

El carbonato de protdxido de hierro natural es un mine-
ral de color gris claro que se encuentra en algunos puntos
en cantidades bastante considerables para ser esplotado; es
un mineral de excelentes cualidades. El acero de Styria pro-
cede casi exclusivamente de €l , al que se ha dado el nombre
de hierroespdlico. Sé encuentra frecuentemente mezclado con
arcilla en los terrenos carboniferos; de un mineral anélogo
es de donde se extrae todo el hierro ingles.

Acido férrico. Ademas de los dxidos de que ya se ha ha-
blado, existe otro formado de 1 equivalente de hierro com-
binado con 3 equivalentes de oxigeno, FeO?; tiene las pro-
piedades de un acido; se‘le ha dado el nombre de acido férri-
co. Todavia no se ha obtenido en otro estado mas que en
combinacion con las bases.

- 277. miNERALES DE HisgRo. El estudio de los dxidos de
hierro ha hecho conocer los minerales mas importantes, los
1inicos de que hasta ahora se ha extraido este metal para las
necesidades de las arfes. Estos son:

Fe0,Fe0?, el dxido magnético, que contiene 72 por 100 de
hierro puro;

Fe0,C0% el hierro espatico; estd generalmente asociado
al carbonato de cal y de 6xido manganoso;

Fe'0?, que forma el hierro oligisto cuando esth cristaliza-
doj; contiene entonces 69 por 100 de hierro; encuéntrasele
con frecuencia asociado 4 la arcilla: forma Ia hematites y el
ocre rojo;

Fe:0%3H0, que constituye los minerales de hierro pardo;
se presenta en general al estado de granitos redondeades;
cuando estd puro, contiene 59 por 100 de hierro.
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Fundicion , Hierro y Acero.

278. METALURGIA DEL HIERRO. Para aislar el hierro de los
minerales que acabamos de estudiar, es necesario quitarles
el oxigeno; con este objeto se les hace sufrir una elevada
temperatura en presencia del carbon. En general se mezclan,
cuando es posible, muchas especies de minerales, con objeto
de tener un conjunto que sea mas fieil de operar. Cuando se
tienen minerales de diferentes riquezas, se reunen 4 fin de
trabajar sobre una materia de riqueza constante. Alguna vez
se hace experimentar una tostacion, en un horno especial, 4,
los minerales que contienen agua, &cido carbdnico ¢ un poco
de azufre. Los minerales contienen las mas veces materias
extrafias, que se designan generalmente con el nombre de
gangas; silice, arcilla, cal, manganesa, efc. En general, la
ganga es silicea ; es necesario fundirla para obtener el hierro
liguido y homogéneo. La silice ¢ la arcilla pueden fundirse
4 la temperatura de la fusion del hierro; pero es preciso para
eso que se combinen con una gran proporcion de dxido de
hierro, que de esta manera se pierde. (1) Para evitar esta
pérdida se afiade ordinariamente al mineral piedra caliza ¢
castina, con objeto de obtener una escoria calcirea, fusible y
exenta de hierro. Cuando el mineral es calizo, sele afnade
silice (herbua); pero en general se asocian los minerales de
hierro convenientemente, con objeto de no emplear mas que
la castina eomo fundente. Los minerales asi preparados se
disponen en capas alternativas, eon carbon 6 coke, en grandes
hornos, que han recibido el nombre de alfos hornos (fig. 136):
a es la cuba, terminada en su parte superior por una abertura,

(1) Enel tratamiento del hierro por &l método calalan, se funde el mine-
ral con carbon de madera, sin tener en cuenta el hierro que queda en la es-
coria ; se obtiene de este modo hierro de excelente calidad , que puede ser di-
rectamente sometido al martillo. Este método no pueds aplicarse mas que §
los minerales muy ricos , ¥ lleya eonsigo la pérdida de una gran cantidad de
hierro, ]
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sobre la cual se halla la chimenea, provista de puertas para
al servicio de aquella parte (cuba). En b se hallan colocadas
las paradas, reunidas 4 la cuba por una parte cilindrica, que
ha recibido el nombrede vienfre. Los gases salen por la aber-
tura que sirve al mismo tiempo para la introduccion del
eombustible y del mineral. Este se halla calentado al rojo en
la parte superior de la cuba; la caliza pierde entonces su
acido carbdnico. Un poco mas bajo, pero siempre en la cuba,
el 6xido de carbono, producido en la parte inferior del horno,
reduce el mineral de hierro y se convierte en acido carbg-
nico. Este gas se desprende al mismo tiempo que el acido de
la caliza, y una parte se trasforma al contacto del carbon in-
candescente en Oxido decarbono, que se quema en €l aire y
produce la llama que se observa salir de la boca del horno.
En la obra, ¢, es donde la temperatura esta mas elevada; el
hierro se combina con una parte de carbono, y se funde ; los
gilicatos entran tambien en fusion y pasan con la fundicion
al crisol ¢; las escorias, mas ligeras, sobrenadan y ‘salen por
la parte superior, la dama, g. En el erisol se ha practicado
una abertura obturada ‘con vn pedazo de arcilla; se destapa
para que salga la fundicion, que se moldea en pedazos de va~
riable tamafio. Bl aire necesario para la combustion es su-
ministrado por bombas en la cantidad de 60 4 80 metros cii-
bicos por minuto; entra en la obra por medio de toberas, que
una de ellas esth figurada en d , y hace elevarse la tempera-
tura hasta 1200 6 2000° préximamente. A medida que el car-
bon se quema, que la *fundicion y las escorias salen por la
parte inferior, se infroduce por la boca del horno nuevo mi-
neral y nuevo combustible. Una vez puesto en actividad un
alto horno, es necesario seguir haciéndole funcionar hasta
que se inutilice , lo que generalmente no sucede sino des-
pues de cinco 6 seis afios (una campana).

Las escorias de los altos hornos son verdes ¢ azuladas:
estas coloraciones son debidas al protdxido de hierro ¢ de
manganeso ; se moldean alguna vez en cubos, y suelen em-
plearse como piedras de edificar.
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279. ruNpIcION. El hierro obtenido en los altos hornos
esta muy lejos de ser puro; contiene 2,5 & 4 por 100 de car-
bono, con el que estid combinado; eontiene tambien silicio en
bastante proporeion, un poco de manganeso, fésforo, algu-
na vez restos de azufre ¢ arsénieo, cuando estos cuerpos se
encontraban en totalidad ¢ en parte en el mineral. En el esta—-
do de fundicion el hierro posee las propiedades siguientes:

a) Lafundicion es fusible al calor blanco (el hierro forja-
do no lo es); se presta, por consiguiente, 4 la reproduceion de
objetos moldeados. Se funde en grande en hornos & propdésito,
que han recibido el nombre de cubilofs.

b) Lafundicion es quebradiza; no puede trabajarse en el
martillo ni soldar entresi; su uso esta, por consiguiente, redu-
cido & la fabricacion d= objetos que no estén expuestos & cho-
ques. Sin embargo, se ha conseguido en estos 1ltimos tiem-
pos, calentando la fundicion con el acido magnético ¢ hierro
espitico, comunicarla en parfe las propiedades del hierro;
recibe entonces el nombre de fundicion maleable. Se conocen
_en las artes dos especies de fundicion; la gris y la blanca: la
fundicion gris es granuda; su color varia del negro al gris
claro; recibe la impresion del martillo, puede limarse, tallarse
al cincel, ser taladrada y trabajada al torno. La fundicion
blanca, por el contrario, tiene un brillo metalico; su color es
alguna vez analogo al dela plata; es tan dura que resistea los
instrumentos de acero. Si se deja fundir lentamente la fundi-
cion blanea, se convierte en gris; la fundicion gris, por el con-
trario, enfriada bruscamente, se convierte en blanca. En el
primer caso el carbono que estaba combinado con la fundicion
se separa bajo la forma de grafito; en el segundo caso no
puede separarse. Las fundiciones grises se emplean en las fa-
bricas de fundicion, mientras que las blancas sirven princi-
palmente para la fabricacion del hierro forjado y del acero.

280. HIERRO FORJADO. Cuando se quita & la fundicion su
carbono, asi como la mayor parte de los demas cuerpos ex-
tranos que contiene, se trasforma en hierro; este metal goza
de las propiedades siguientes;
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a) FElhierro es muy maleable: puede Ia?miné,rsele en hojas
delgadas (palastro) ¢ estirarse en hilos muy delgados (alam-
bres).

b) El hierro, antes de entrar en fusion, experimenta un re-
blandecimiento analogo al de la cera ¢ el vidrio; en este esta-
do dos pedazos de hierro pueden soldarse entre si. En esta
propiedad esth fundada la soldadura directa de hierro; es
tambien comun al oro, plata, platino, cobre, plomo y nickel.
Los demas metales, cuando cambian de estado, se liquidan
inmediatamente como el hielo.

¢) El hierro es bastante blando para trabajarse ficilmente
con los instrumentos de acero; no se endurece con el temple.

d) El hierro se distingue tambien de la fundicion por su
textura fibrosa, aniloga 4 la reunion de una gran cantidad
de hilos, mientras que la estructura granosa de la fundicion
da Ja idea de una aglomeracion de pequefios granos de hier-
ro. El hierro forjado, con la serie de choques répetidos, pier—
de su textura fibrosa; se hace granugiento y quebradizo; es
lo que sucede 4 los ejes de los earruajes, y sobre todo 4 los
de los wagones de ferro-carril. Se ve, por consiguiente, que
el agrupamiento molecular experimenta alteraciones aun en
un cuerpo so6lido; puede corregirse esta alteracion del hierro
cuya estructura es fibrosa forjandole de nuevo.

El hierro no estd enteramente exento decarbono; contiene
de 0,25 4 0,50 por 100; el hierro puro es todavia mas blando
y mas ductil. Se demuestra por esta razon que el carbono y
el silicio combinados con el hierro son los que alteran sus
cualidades en la fundicion.

281. AFINACION DE LA FUNDICION. 1) Horno de afinacion. El
procedimiento usado para afinar la fundicion es muy sencillo;
ge calienta con carbon hasta la fusion en el horno de afina-
cion, en donde estd sometida & una fuerte corriente de aire
de una tobera. El carbono del hierro se quemay; el silicio, f6s-
foro, ete., del mismo modo que la cuarta parte del hierro, se
oxidan. La silice que se forma y la que accidentalmente ¢ de
propésito se ha introducido, pasan en las escorias con el 6xi-
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do de hierro. El hierro, perdiendo el carbono y el silicio, se
hace menos fusible; se reune en una masa pastosa (lupia)
que se separa por medio de una barra para llevarla bajo el
martillo, donde se separa la escoria. El batido del hierro le
trasforma en prismas cuadrados; despues sedivide en muchas
porciones que se llevan 4 los eilindros laminadores para re-
duocirlas & barra. La afinacion consiste, pues, en quitar al
hierro las sustancias extranas que modifican sus cualidades.
La fundicion contiene préximamente las § partes de su peso,
de hierro forjado. !

Horno de puddlage. El horno de afinacion exige el empleo
del carbon de madera. Cuando no hay facilidad de usar este
combustible, es preciso afinar-el hierro por medio de dos ope-
raciones sucesivas. En la primera, quese hace en el horno de
afinacion, el carbon de madera es reemplazado por el coke;
se separa 4 la fundicion el silicio; despues se lleva el metal al
horno de puddlage (fig. 137}, construido del género de los hor-
nos de sosa (220), en donde se le separa el carbono. Como en
estos hornos el metal no esta ya en contacto con el combus—
tible, se emplea Ia hulla para verificar laafinacion. El hierro
estd fandido sobre el suelo, donde un obrero le agita con una
barra, hasta que cree suficiente la afinacion; entonces hace
caer las escorias y separa el hierro por porciones, que se lle-
van sucesivamente al martillo. Puddlage significa braceado.

282. acero. El acero forma el término medio entre la fun-
dicion y el hierro, tanto por la proporcion de carbono que
.contiene, como por sus propiedades, que son las siguientes:

a) El acero enfriadobruscamente se hace duro y quebradi-
zo como la fundicion; enfriado con alguna maslentitud, goza-
de una gran elasticidad; enfriado may lentamente, se vuelve
blando, duetil y puede ser soldado comeo el hierro.

b) El acero se funde con mas dificultad que la fundicion y
mas facilmente que el hierro; es susceptible de adquirir un
hermoso pulimento. i

¢) El acero contiene de 0,6 4 1 por 100 de carbono. _

Todas estas propiedades reunidas hacen del acero una
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sustancia de la mayor utilidad; sirve principalmente para la
fabricacion de instrumentos cortantes, porque por medio del
temple puede darsele diferentes grados de dureza. Esta dure-
za varfa con la temperatura que'se ha comunicado al acero
antes del enfriamiento. Ordinariamente s2 templa el acero al
méximum de la temperatura, puesto que se destempla calen-
tandole & un grado variable segun la dureza & que se desea
conservar.

Experiencia. Si se calienta hasta el rojo una aguja de hacer
calceta 4 la llama de una lampare de alcohol y se sumerge
bruscamente en agua fria, se rompe al menor esfuerzo que sé
haga para doblarla. Si despues del enfriamiento brusco se la
tiene encima de la llama para destemplarla, se la ve ex peri-
mentar cambios de color; se trasforma en amarilla, despues
anaranjada, pirpura, violeta, azul, y por ultimo en gris ne-
gruzeo. Estas coloraciones son debidas & una ligera capa de
¢xido que va aumentando de espesor hasta que se trasforma
en batiduras. Cada una de estas tintas corresponde 4 un gra-
do de elasticidad y dureza diferente: asi el acero quedara
templado al miximum de dureza si no se calienta mas quehas-
ta el amarillo claro, que corresponde & 220°% estara menos
templado si se calienta al azul subido, que corresponde 4 una
temperaturade 315°. Por medio de latempladura es como se da
la dureza conveniente 4 cada utensilio: asi las limas y escofi-
nas se les dar una gran dureza por la templadura, mientras
que se conservara mucha elasticidad 4 los resortes de relojes,
laminas de sierras, ete.

283, Se obtieneel acero por dos procedimientos diferentes.

1) Afinando la fundicion de una manera imperfecta, de

"modo que se le haga perder la mitad de su carbono, ¢ ex-
trayéndole del mineral por el procedimiento catalan: es el
acero natural, :

2) Calentando por espacio de muchos dias & una tempera-
tura muy elevada barras de hierro de buena calidad en cajas
donde se hallan rodeadas de carbon: es el acero de cemen-
tacion,
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Las dos especies de acero deben ser muy homogéneas;
para esto se siguen dos métodos : en el uno se divide el acero
en pequerias barras que se reunen en manojos para soldarlos
al martillo: este tratamienty se llama batido, y el acero asi
preparado ha recibido el nombre de acero batido; en el otro
se somete el metal & la fusion y se obtiene el acero fundido.

Atacando ligeramente aigunos aceros por un écido, se
produce en su superficie una especie de moaré debido al car-
bono esparcido desigualmente en la masa y que no es atacado
por el dcido (acero adamascado). Segun lo que precede se
comprende facilmente que la fundicion y el hierro juntamente
mezclados producen el acero. Se emplea con frecuencia este
método para acerar en la superficie algunos objetos de hierro
forjado, tales como los ttiles de labranza, cadenas, ete., que
se introducen durante algun tiempo en la fundicion cuando
se halla en fusion. Se obtiene tambien y con mas facilidad este
resultado espolvoreando la superficie tndavia caliente del
hierro con prusiato amarillo de potasa (292).

El hierro, el nickel y cobalto son los tinicos metales atrai-
bles por el iman. El hierro dulee pierde la propiedad magné-
tica cuando no se halla en contacto con el iman; el acero, por
el contrario, conserva la propiedad de atraer el hierre y no
la pierde sino por el calor.

Sales de hierro.

284. COMBINACIONES SALINAS DEL HIERRO. Fl protéxido y
el sexquidxido de hierro se combinan con los &cidos y dan
origen & dos series de sales:

a). Las sales de protéxido, coloreadas generalmente de
verde; estdn compuestas de un equivalente de protéxido
unido & un equivalente de 4cido.

b) Las sales de sexquiéxido, generalmente pardasy com-

: 36
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puestas de un equivalente de sexquiéxido combinado con fres
.cquivalentes de acido.

Se ha visto (178) que algunos metales no se disuelven °
sino en Jos acidos diluidos, otros en los concentrados; los
primeros toman del agua el oxigeno necesario para su 0Xi-
dacion; los segundos del acido. El hierro, el manganeso, el
zine, el cobalto, el nickel y el estafio, pertenecen 4 la pri-
mera clase de metales que descomponen el agua, llamados
tambien con frecuencia electro-positivos. La aceion ejercida
por estos metales sobre el agua-en presencia de los 4cidos
hace suponer que deben ser mas enérgicos como agentes qui-
micos que los que estan privados de esta facultad; tienen para
el oxigeno, azufre, cloro, ete., una afinidad mucho mayor
que los demas metales pesados; sucede lo mismo con sus
¢xidos respecto & los dcidos. Cuando un metal se ha disuelto,
no existe ya en la solucion al estado metalico, sino al estado
de sal (160). :

285. SULFATO DE PROTOXIDO DE HIERRO. Fe0,80°J-THO. Lsta
sal se forma siempre que se disuelve hierro en el 4cido sul-
firico diluido; era llamado en otro tiempo vitriolo de hierro,
vitriolo verde 6 caparrosa verde. Se obtiene facilmente en cris-
tales romboidales oblicuos, que contienen casi la mitad de su
peso de agua, cnando se evapora lentamente el liquido en
que se encuentra disuelto.

Experiencia. Se disuelven en 40 gramos de agua 12:7.5 de
sulfato de cobre cristalizado; despues se sumerge en la so-
lucion una lamina de hierro bien limpia y pesada: el color
azul del liquido desaparece poco & poco para adquirir una
tinta verde, al mismo tiempo que la lamina de hierro se re-
cubre de una capa de cobre metalico. El hierro desaloja al
cobre de su combinacion. Cuandc la operacion haya termi-
nado, el cobre precipitado pesarad proximamente 3%.2; la
lamina de hierro habrd disminuido en 2¢.8, que se han sus-
tituido al cobre precipitado: es decir que un equivalente de
hierro se ha sustituido 4 un equivalente de cobre. Se ha re-
ducido en este caso un metal por via himeda; la solucion
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no contiene el menor resto de cobre, y deja depositar por
evaporacion cristales de sulfato de hierro.

Experiencias con el sulfato de hierro. Experiencia a. Una so-
Jucion de sulfato de protdxido de hierro se enturbia al aire
y deja depositar sexquidxido de hierro hidratado amarillo.
Este fendmeno se manifiesta con todas las sales de protdxido
de hierro ; absorben el oztgeno del aire y se trasforman en sales
4 base de sexquidxido. Pero como el acido combinado con
el protdxido no basta para disolver todo el sexquidxido, cuyo
punto de saturacion es mas elevado, una parte de él se pre-
cipita al estado hidratado. Sucede lo mismo para todas las
sales metalicas & base de protdxido: una parte de la base ge
precipita cuando se les trasforma en sexquidxido. Para im-
pedir en este caso la precipitacion del sexquidxido, es nece-
sario afiadir 4 la sal del protéxido la mitad del 4cido que ya
contiene.

Experiencia b. A una solucion hirviendo de 20 gramos de
sulfato de protdéxido de hierro en 60 gramos de agua acidu-
lada con 3.5 de acido sulltirico, se afiade gota & gota
acido nitrico hasta que la solucion haya adquirido un color
amarillo: contiene entonces el hierro al estado de sulfato de
sexquidzido, Fe'0?,380". Asi se ha obtenido con rapidez lo
que al aire no se hacia sino de una manera muy lenta. El
acido nitrico ha cedido al protdxido fres equivalentes de oxi-
geno, y se ha convertido en bidxido de nitrégeno (162), que
goza de la propiedad de disolverse en una solucion de sulfato
de protéxido de hierro y la colora en negro, El bidxido de
nitrdgeno se desprende por ebullicion y se trasforma al aire
en vapores rojos de 4cido hiponitrico, absorbiendo dos equi-
valentes de oxigeno de aquel.

Expertencia ¢. Se prepara: 1.° en una copa una disolucion
diluida de sulfato de protdzido de hiérro; 2.° en ofra una
disolucion tambien diluida de sulfato de sexquidxido de hierro,
del que se ha obtenido en la experiencia anterior; 3.° en una
tercera, una mezcla de las dos primeras solucionés; despues
se anade amoniaco en exceso 4 cada una de las soluciones,
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El resultado es el siguiente:

Fe0, 80°~ —HO, AzH?,30% soluble.
\/

AzHi,HN ;
HO FeO,HO

insoluble.

En la primera copa se habra formado un precipitado blanco
verdoso de protdxido de hierro, gomo lo indica la anterior
explicacion grafica.

En la solucion de sulfate de sexqmémdo el precipitado
serd pardo y compuesto de sexqui¢xido de hierro hidratado.

Fe*0?,380°——_ 3 HO,AZH3,SO3-) soluble.

A$

La mezela de las dos soluciones dejlare'm depositar un pre-
cipitado negro de dxido de hierro' magnético hidratado.

El amoniaco es una base mas enfrgica por via humeda
que el protoxido y el sexquidxido de hierro; se apodera de su
acido sulfiirico y les precipita, porque son insolubles en agua
como casi todos los 0xidos metélicos. Los 6xidos, cuando se
separan de una combinacion en el seno del agua, combinanse
con una parte del liquido que hace el papel de 4cido con ellos,
y se forman hidralos. Al agua combinada con los 6xidos hay
que atribuir la diferencia que existe entre la coloracion de los
dxidos obtenidos por via iimeda y los obtenidos por via seca:
el calor expulsa el agua de hidratacion, y los dxidos, quedando
anhidros, adquieren el ¢olor que les es propio en este estado.
Las tejas y ladrillos ofrecen un ejemplo de esta trasforma-
eion: antes de experimentar la caleinacion, tienen el finte
amarillo que debe la arcilla al sexquidxido de hierro hidra-
tado, y cuando salen del horno son rojas, porque el sexqui-

8303 3HO insoluble.
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éxido, perdiendo suaguade hidratacion, ha adquirido el color
rojo propio de su estado anhidro.

Si se recogen sobre filtros los precipitados que se han ob-
tenido en esta experiencia, se vera cambiar de color al protd-
xido de hierro; absorbe oxigeno, adquiere primero un color
negro trasforméndose en 6xido magnético, y por iltimo, par-
do, cuando se hallaal estado de sexqui¢xido. Esta esla demos-
tracion de que el protéxido de hierro tiene una gran tendencia
4 combinarse con nueva cantidad de oxizeno: conserva esta
importante propiedad aun cuando se encuentre en una sal.

Bl éxido de hierro magnético se trasforma tambien en
sexquidxido; pero si se tiene la precaucionde hervir elliquido
antes de filfrarle, el precipitado conserva su color negro du-
rante la desecacion. En este estado se emplea con frecuencia
en farmaeia.

Experiencia d. Si se ponen en digestion en aleohol algunas
nueces de agalla quebrantadas, el aleohol adquiere una finta
amarilla y se hace astringente. Este liquido, que no es ofra
cosa que una tintura de nuez de agalla, tiene en disolucion
dos acidos orghnicos; el acido tinico ¢ tanino y el dcido gali-
co. Se afiaden algunas gotas de esta tintura 4 dos s oluciones,
una de sulfato de protéxido y otra de sulfato de sexquidxido
de hierro: en la primera no se forma precipitado; el liquido
queda violado al cabo de algun tiempo; por iltimo, negro;
en el segundo, por el contrario, sé forma inmediatamente un
precipitado negro que se deposita & la larga. Este precipitado
negro estd compuesto principalmente de tannato y gallato de
gexquioxido de hierro. Espesaudo el liguido por medio de la
goma 6 azicar para impedir que el preeipitado se deposite,
se obtiene la tinta ordinaria. La combinacion del protdxido
de hierro con el 4cido gallico no es negra; adquiere este color
por la absorcion del oxigeno: el protéxido se trasforma en-
tonces en sexquidxido: por esarazon algunas tintas son cla-
ras en el momento de escribir, y al cabo de algun tiempo se
_vuelven negras. Un pedazo de tela sumergida en una solucion
le acido géllico ¢ impregnado despues eon una sal de hierro,
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ennegrece al aire: el color se fija indeleblemente en el tejido
y no puede quitarse por el lavado, De esta manera es como
se ennegrecen los tejidos, cueros, etc. Se hace un uso fre-
cuente de las sales de hierro para la tintoreria, y principal-
mente del sulfato.

386. NITRATO DE HIERRO. Fe?0%,NO®. Se prepara el nitrato
de hierro disolviendo el hierro hasta saturacion en el 4cido
nitrico diluido, El hierro se trasforma en sexquidxido, porque
se encuentra en presencia de un exceso de oxigeno. Durante
esta reaccion no se desprende hidrégeno, como sucede cuan-
do e) hierro se disuelve en el &cido sulfiirico diluido: agui
este gas se encuentra al estado nacienfe en presencia del nitrd-
geno y del oxigeno del acido nitrico, que trasforma en agua
y amoniaco. El liquido contendré, pues, al mismo tiempo,
nitrato de hierro y nifrato de amoniaco: en este estado se
emplea con frecuencia en tintorerfa. Si se deja caer una gota
de acido nitrico sobre la fundicion, acero ¢ hierro dulee, pro-
duce una mancha negra, porque el metal se disuelye, mien-
tras que el carbone queda como insoluble; la mancha serd
mas negra sobre la fundicion que sobre el acero, y masnegra
todavia en este que en el hierro. Se disuelve alguna vez el
hierro en el acido nitrico diluido y sepesa el carbon que que=
da para apreciar aproximadamente la cantidad de carbono
que existe en el metal,

387. AcETATO DE HIERRO. Puede obtenerse esta sal disol-
viendo directamente el sexquiéxido de hierro hidratado en el
acido acético. Mezclado con aleohol y éter, constituye la tin-
tura ferruginosa de Klaproth, empleada én medicina. Se usa
tambien alguna vez el acetato de hierro para ennegrecer el
cuero, que es una combinacion de la piel con el tanino; el
tanino, combindndose con ‘el hierro, comunica al cuero su
color negro. Se prepara para la tintoreria un acetato de hier-
ro disolviendo el orin de hierro en el dcido ac’tico, & veces
todavia impuro, obtenido en la destilacion de la madera: se le
conoce con el nombre de pirolignito de hierro.

388. FOSFATO DE PROTOXIDO DE HIERRO. Se prepara este fos-
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fato descomponiendo el sulfato de hierro por el sulfato de
sosa: se forma un precipitado blanco que se vuelve azul al
aire. Algunas arcillas recien extraidas deben su coloracion
azul al fosfato de protdxido de hierro hidratado que contie-
nen. El fosfato de sexquidzido de hierro es blanco cuando hidra-
tado; queda amarillo por la calcinacion; se le encuentra con
frecuencia en las cenizas vegetales.

289. OLORUROS DE HiErr0. El profocloruro do hierro FeCl,
es una sal verde que se forma cuando se disuelve el hierro en
el dcido clorhidrico; el hidrégeno del deido se desprende.

El sexquicloruro de hierro Fe*Cl® se forma euando se disuel-
ve el sexquidxido de hierro en el dcido clorhidrico 6 cuando se
aumenta cloro 4 una solucion de protocloruro (186).

Cianuros de hierro.

Il hierro puede combinarse con el cianégeno como se com-
bina con el cloro; forma muchas combinaciones, de las que
dos, sobre todo, son muy importantes en las artes: el azul de
Prusia y el prusiato amarillo de potasa.

290. AZUL DE PRUSIA ¢ FERROCIANIDO DE HIERRO. 3FeCy,
2Fe:Cy®. Si se agita el 6xido de hierro magnético con el 4ci-
do cianhidrico, el precipitado toma un color azul y queda in-
soluble: esta materia azul ha recibido el nombre de azul de
Paris cuando esta pura, y el de azul de Prusia cuando esth
mezelada con materias blancas, como la alimina, arcilla, al-
midon, etc. Se puede, para mayor facilidad, representar esta
sal como un cianhidrato de ¢xido de hierro magnético; pero sa-
bemos que los hidréacidos forman con los ¢xidos metélicos sa-
les haloideas exentas de agua (187); el azul de Prusia no es,
pues, otra cosa que una combinacion del protocianuro con el
sexquicianuro de hierro. Hay en su composicion una gran

analogia con el 6xido de hierro magnético; pero no contiene
~ mas que 2 equivalentes de sexquicianuro para 3 de' proto-
cianuro,
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El azul de Prusia no sirve solo para colorear la madera ¢ el
papel; es frecuentemente empleado para colorear en azul las
telas, el algodon y la seda. El azul de Prusia no es un vene-
no aunque contiene ciandgeno. Sucede con frecuencia en qui-
mica que dos cuerpos que separadamente no ejercen accion
deletérea, forman por su combinacion un violento veneno; y
reciprocamente, que dos venenos, combinandose, pierden sus
propiedades nocivas. Asi es que no pueden deducirse las pro-
piedades médicas de una sustancia segun su composicion.

Ezperiencia. Sise humedecen con agua 4 partes de azul de
Prusia puro y 1 parte de 4cido oxalico, el color azul se disuel-
ve en el acido; la solucion, espesada con goma ardbiga, puede
servir de tinta azul. ‘

Experiencia. Calentado al soplete sobre un carbon, el azul
de Prusia se descompone; el ciandgeno ( C*N) arde y se tras-
forma en 4cido carbénico y nitrégeno : queda sobre el car-
bon un residuo rojo de sexquidxido de hierro. La mayor parte
de los cianuros son tambien descompuestos por el calor.

29]1. FERROCIANURO DE POTASIO O PRUSIATO AMARILLO DE PO-
TASA. 2KCy,FeCy -+ 3HO. Experiencia. Se calientan hastala ebu-
llicion 20 gramos de azul de Prusia en 120 centimetros cibi-
cos de agua; despues se afiade potasa caustica hasta que el
color azul haya desaparecido. Se obtiene asi una solucion
turbia de un pardo amarillento, que se aclara por la filtra-
cion. El liquido evaporado deja depositar cristales amarillos
bajo la forma de ootaedros truncados (fig. 138) que han re-
cibido el nowmbre de ferrocianuro de polasio 6 prusiato amarillo
de potasa. La formacion de esta sal tiene lngar de la manera
siguiente:
3FeCy,2¥Fe*Cy® -+ 6£hOHO = SLFeGy,?I&Cy + 2 Fe!Os ,3HO)

Azul de Prusia. lidrato de rusialo amarillo Sexquujxndo

potasa. de potasa. de hierro.

El potasio desaloja al hierro y da origen al prusiato ama-
rillo de potasa, mientras que su oxigeno y el agua forman
con €l hierro desalojado hidrato de sexquidxido. El prusiato
amarillo de potasa cristalizado contiene tres equivalentes de
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agua de cristalizacion; en este estado puede considerarse
como formado de acido cianhidrico combinado con la potasa
y el protoxido de hierro; y entonces, bajo la influencia de un
acido enérgico, debe desprender el acido cianhidrico. Esto
es lo que en efecto sucede, y es generalmente descomponien-
do esta sal por un acido como se prepara el acido cianhidrico.

El prusiato amarillo de potasa se obtuvo en un principio
evaporando la sangre con la potasa: se enrojecia la mezcla
sélida, y se trataba despues de fria por el agua, que disolvia
el prusiato.

Hoy se verifica esta operacion en grande escala: se pre-
para un carbon muy nifrogenado, calcinando (en vaso cerrado,
con objeto de recoger los productos amoniacales, 228 ) mate-
riag animales, sangre, cuernos, pieles, etc. A este carbon se
mezela carbonato de potasa y bierro, y se calienta la mezcla
hasta la fusion, El nitrdégeno del carbon se combina con el
carbono y forma eiandgeno, que se une al potasio de la po-
tasa reducida por el carbon. Cuando se trata el producto por
el agua, una parte del potasio es desalojado por el hierro; se
encuentra al estado de potasa en el liquido, que deja deposi-
tar por evaporacion hermosos cristales de prusiato amarillo
de potasa. Se ha llegado & combinar directamente el nitré-
geno del aire con el carbon impregnado de potasa, y & produ
cir cianuro de potasio sin el coneurso de las materias anima-
les: hay en Inglaterra fabricas en que se obtienen por este
procedimiento cantidades considerables de cianuro de po-
tasio ,que se frasforma en seguida en prusiato amarillo de
potasa. .

292. BEXPERIENCIAS CON EL PRUSIATO AMARILLO DE POTASA.
Experiencia a. Mezclando una solucion de prusiato amarillo
de potasa con otra de sulfato de sesquidxido de hierro, se

obtiene un precipitado de un hermoso azul subido. La reac-
cion es la siguiente:

3( FeCy,2K0y)4-2( Te®0?, 3500 j=6( KO,80° )4-3FeCy, 2Fe:Cyt
rusiato amarillo Sulfato de sesqui- Sulfato de Azul de Prusia.
vde potasa. txido de hierro. potasa. .

37
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Experiencia b. Se vierte una solucion de prusiato amarillo
de potasa en otra de sulfato de protéxido de hierro; se for-
ma un precipitado blanco. Si se expone al aire una parte de
la solucion precipitada, ird azuleando lentamente; otra parte
hervida aznleard inmediatamente por la adicion de algunas
gotas de acido nitrico. Sucede en los dos cascs un fendmeno
de oxidacion: el ferrocianhidrato de protixido de hierro se
trasforma en ferrocianhidrato de sexquidxido; ¢, con mas exac:
titud, el protoferrocianuro se ha trasformado en sexquicianuro
de hierro. En la tintoreria se sumergen primero los teji-
dos en un bafio formado por una sal de hierro; despues se les
pasa por una disolucion caliente y ligeramente acida de pru-
siato amarillo de potasa.

Experiencia ¢,  Cuando se vierte prusiato amarillo de pota-
ga en una solucion diluida de sulfato de cobre, este metal
desaloja al potasio, le cede su oxigeno y su acido sulfirico,
y se forma un precipitado rojo de ferrocianuro de cobre.
E] sulfato de potasa queda en disolucion en el lquido. El
prusiato amarillo de potasa goza la propiedad de precipitar la
mayor parte de 1os 6xidos metalicos: los precipitados diversa-
mente coloreados hacen del prusiato amarillo de potasa un
reactivo precioso para el andlisis quimico.

Experiencia d. i se recubre de prusiato amarillo de pota-
sa en polvo una placa de palastro calentada hasta el rojo y
se sumerge rapidamente en agua, se endurece de tal modo
que 1o no es impresionado por la lima. Bl carbono del cia~
négeno ha trasformado en acero la superficie del metal. Este
procedimiento es empleado con frecuencia para acerar la su-
perficie de los instrumentos agricolas y darlegde este modo
una dureza mayor.

293, FERROCIANIDO DE POTASIO O PRUSIATO ROJO DE POTASA.
3KCy,Fe'Cy®. En el prusiato rojo, el cianuro de potasio estd
combinado con el sexquicianuro de hierro, Fe:Cy®, en vez de
suceder como en el prusiato amarillo, que estd combinado
con el protocianuro de hierro, FeCy. Se prepara haciendo
atravesar una corriente de cloro & traves del prusiato amari-
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llo. Forma un precipitado azul con las sales de protéxido de
hierro (azul frances ); pero no preeipita las sales de sexqui-
oxido, lo que ademas del nso que de élsehace en fintoreria, ha
sido la causa de emplearle como reactivo caracteristico de las
sales de protéxido de hierro. : :

El sulfocianuro de potasio precipita en rojo de sangre las
sales de hierro oxidadas ad mazimum: la coloracion s mani-
fiesta aun cuando no haya en el liquido sino indicios de hier-
ro. Se preparaesta sal fundiendo una mezcla de prusiato ama-
rillo de potasa, azufre y carbonato de potasa.

Sulfuros de hierro.

294, PROTOSULFURO DE HIERE) FeS. Ewxperiencia. Vertiendo
acido sulfhidrico en unasolucion acidulada de sulfato de hier-
ro, no se produce enturbiamiento alguno; pero si se sustitu-
ye el sulfhidrato de’amoniaco al acido snlfhidrico, se forma
en el momento un precipitado negro de protosulfuro de
hierro.

295. BISULFURO DE HIERRO ¢ PiRiTA MAROIAL FeS:. Este
sulfuro, llamado frecuentemente pirita, esta muy esparcido;
se le encuentra en un gran nimero de minerales y alguna
vez tambien en la hulla. Tiene en general el color y el brillo
del laton, y se presenta generalmente cristalizado en cubos
(fig. 133); rara vez es blanco y prismético; en este caso es
bastante duro para dar chispas con el eslabon; es muy alte-
rable, y al calor que se desprende en su oxidacion se atribu-
yen los incendios espontaneos que estallan alguna vez en las
minas de carbon de piedra. Si se destila la pirita, pierde una
parte de su azufre y pasa al esfado de pirita magnéticy, que
absorbe ripidamente el oxigeno del aire y se trasforma en
sulfato de hierro. Bsta sal se extrae por la levigacion, y se
separa despues por cristalizacion. Se”distinguen facilmente
las sales de hierro de las de los demas metales por medio del
soplete y por los precipitades que forman con los alealis,
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infusion de nuez de agalla, sulfhidrato de amoniaco ¢ los
prusiatos. :
296. CUADRO DE LAS PRINCIPALES COMBINACIONES DEL HIERRO.

HIERRO.

Carburos de hierro.

a) Hierro dulee (hierro con 0,25 por 100 de earbono).
b) Acero (hierro con 0,6 4 4 por 100 de carbono)
¢) Fundicion (Hierro con 2,5 4 & por 100 de earbono).

Sulfuros de hierro.

a) Protosulfuro de hierro (negro).
b) Bisulfuro  de hierro (amarillo).
¢) Pirita magnética (parda).

Ozidos de hierro.

a) Protdxido de hierro (negro).
Protoxido de hierro hidratado  (blanco).

b) Sexquiéxido de hierro (rojo).
Sexquidxido de hierro hidratado (pardo).

¢) Oxido magnético (negro).

d) Acido férrico (conocido solamente en combinacion con las bases).

SALES DE HIERRO.

&) Sales de hierro oxigenadas. |

Sales d base de protoxido (verdes). Sales 4 base de sexquidxido (prrdas).
Sulfato de protéxido de hierro »  Sulfato de sexquiéxido de hierro »

Nitrato » » »  Nitrato 5 » Z

Carbonato  » TN

Acetato » » » Acetato » » »

Fosfato » » »  Fosfato » » »
aj Sales halpideas,

Protoeianuro de hierro. Sexquicloruro de hierro.
Ferrocianuro de potasio (amarillo) Ferrocianuro de potasio (rojo).
Ferrocianuro de cobre (rojo). Ferrocianuro de hierro  (azul).
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Manganeso (Mn).

- Equivalente = 27,5 6 333,75. Densidad == 8,0.

El manganeso fué¢ reconocido como ¢xido mefalico por
Scheele en 1774; el metal fué aislado por Gahn en 1780.

297. BIGXIDO DE MANGANES0 MnO2. Este ¢xido, conocido
generalmente con el nombre de perdxido de manganeso 6
simplemente manganesa, se ha citado ya en esta obra en mu-
chas experiencias, principalmente en la preparacion del clo-
ro. Pierde facilmente una parte de su oxigeno, ya se le ca-
liente solo 6 con acido sulfdrico; 43s.5de bidxido de manga~—
neso ¢ un equivalente, contienen 168 de oxigeno, de los que
5 gramos pueden desprenderse por soloel calor, y 8 sise
hace intervenir el dcido sulfiirico. El bioxido de manganeso
es frecuentemente empleado como medio de oxidacion: en la
preparacion del cloro, por ejemplo, en que el oxigeno del
bioxido se combina con el hidrégeno del acido clorhidrico
para poner el cloro en libertad. 2

Jabon de vidrieros. Yn las vidrierfas se emplea con fre-
cuencia el manganeso para trasformar los vidrios verdes a
base de protoxido de hierro en vidrios pardos a base de sex-
quidxido. Cuando el vidrio no estd sino ligeramente colorea-
do por el protéxido de hierro, el manganeso, aadido en can-
tidad conveniente, le decolora por completo. Estas propieda-
des le han valido el nombre de jabon de vidrieros. Adicionado
en pequea cantidad al vidrio blanco, le comunica una tinta
violada; asociado al cobalto y 4 una corta cantidad de pirpu-
ra de Cassio, sirve para colorear las falsas amatistas.

Ezperiencia, Se mezelan 20 gramos de litargirio, 20 de ar—
cilla y 5 gramos de manganesa; despues se afade agua has-
ta formar una papilla clara gne se extiende sobre un lienzo.
Se introduce este lienzo entre carbones incandescentes: la
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mezela que la recubre entra en fusion y produce en su super-
ficie un barniz negro y brillante. De este modo preparan los
alfareros el barniz para la porcelana comun; es negro 6 par-
do, segun que contiene mas ¢ menos manganeso.

208. mAn@avEso. Sise calienta una mezcla de bidxido de
manganeso y carbon en un crisol brascado, (1) el ¢xido de
manganeso es recucido y se reune en el fondo del erisol en
un boton de manganeso metalico de un blanco agrisado,
quebradizo y todavia mas dificil de fundir que.el hierro. El
manganeso es tan duro que puede reemplazar al diaman-
te para corfar el vidrio: es susceptible de un hermoso puli-
mento.

299. SULFATO MANGANOSO MnO,80°. Ezperiencia. Se ca-
lientan juntamente en un crisol de poreelana 40 gramos de
manganesa con 5 de 4cido sulfiirico; primero 4 una tempera~
tura moderada, durante un cuarto de hora; despues mas
fuerte, por espacio de una hora. Luego que e} erigol se ha en-
friado, se trata porel agua la masa negra, se filtra y se evapora
4 sequedad, agitando con una varilla de vidrio. La materia
pulverulenta rosacea que se obtiene de esta manera es sul-
fato de protdxido de manganeso. Bajo la influencia del calor
y el acido sulfurico, la manganesa ha perdido la mitad de su
oxigeno y se ha trasformado en una base; el protéxido, quese
ha combinado con el acide sulfirico. Los bidxidos tales como
el de manganeso han recibido el nombre de dxidos singulares;
no son acidos ni basicos, pero pueden convertirse en uno i
otro absorbiendo oxigeno en presencia de una base; ¢, por
el contrario, perdiéndole en presencia de un acido. En la pre-
paracion del cloro la manganesa pierde todo su oxigeno, que
es reemplazado por un equivalente de cloro; queda profoclo-
ruro de manganeso MnCl] (150), coloreado de amarillo por el
hierro, Las sales de protéxido de manganeso tienen una co-

(1)  Se Naman erisoles brascados aquellos cuyas paredes interiores estin
revestidas de earbon.
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loracion mas ¢ menos rosada debida al agua de cristalizacion
¢ de hidratacion; anhidras, son blancas.

300. El sulfato de manganeso que acaba de prepararse
puede servir para hacer las tres experiencias siguientes, des-
pues de haber sido disuelto en agua.

Experiencia a. Si $e expone al aire una solucion de sulfato
de protdéxido de manganeso, se enturbia, pardea y deja depo-
sitar un precipitado pardo. La reaceion es la misma que para
el sulfato de protéxido de hierro. El protdxido de manganeso
absorbe el oxigeno y se trasforma en sexquidxido, y el exeeso
de este, que no estd saturado por elécido sulfirico, se deposita.

Ezperiencia b.  El amoniaco produce en una solucion de sul-
fato de protéxido de manganeso un precipitado blanco de
protézido hidratado, MnOHO, que atrae el oxigeno del aire, ad-
quiere una tinta parda subida y se trasforma en sexquidzido
demanganeso hidratado, Mn*0?,3HO, como el protdxido de hierro
se trasforma en sexquidxido. Un pedazo de tela sumergido
en una solucion de sulfato de manganeso, seco ¢ impregnado
despues de una solucion alcalina, adquiere un color pardo
muy subido; este procedimiento es frecuentemente empleado
en tintoreria. : )

Ewxperiencia ¢. S se anade acido sulfhidrico & la solucion
de sulfato de protoxido de manganeso, esta sal no se alterara;
formard un precipitado rojo palido de sulfuro de manganeso,
Muni3, luego que se anada & la solucion algunas gotas de amo-
niaco. HEsta reaccion permife distinguir facilmente el man-
ganeso, porque es el unico metal cuyo sulfuro tiene un color
de carne. Este sulfuro no se forma por simple reemplazo, sino
por doble descomposicion. El sulfuro de manganeso, atacado
por un aeido, desprende el acido sulfhidrico, como el sulfuro
de hierro.

301. Acmos maNeANrcos. El manganeso forma con el
oxigeno dos acidos: el deido mangdnico y el deido perman-
ganico.

Experiencia. Se mezelan intimamente en un mortero 10
gramos de biéxido de manganeso en polvo y 10 de potasa
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caustica, que se introducen juntamente en un erisol de por-
celana, en donde se les comunica un fuego fuerte durante me-
dia hora. Luego que el crisol se ha enfriado, se trata la ma-
teria por agua y se obtiene una solucion verde que se deja
sedimentar para decantarla. El color verde es debido & una
sal; el manganato de polasa. En presencia de la potasa, el bid-
xidode manganeso absorbe el oxigeno; de MnO? se convierte
en MnO? combinacion que goza de propiedades 4cidas y que
forma con la potasa una sal, KOMnO?®.

Ezperiencia. §i se diluye en agua una parte de la solucion
anterior y se expone al aire, el liquido pierde poco & poco su
tinta verde; la adquiere violada primero, despues roja; al
mismo fiewpo se precipita una materia parda de hidxido de
manganeso. HEsta trasformacion tiene lugar bajo la influencia
del 4cido carbdnico del aire, que se apodera de una parte de
la potasa y pone el acido manganico en libertad.- Este dcido
se desdobla al momento en bidxido de manganeso y un éci-
do mas oxigenado, el decido permangdnico, Mn:07:3Mn0O*=
MnO*-M*n0’. El 4cido permanganico queda combinado con
una parte de la pofasa y colorea el liguido en rojo.

EBxperiencia. La trasformacion que ha sido lenta al aire pue-
de verificarse bruscamente por medio del dcido sulfirico ver-
tido gota 4 gota en la solucion de manganato: la potasa
vuelve el color verde al liquido que ha sido enrojecido por
el 4cido; esta propiedad ha valido al manganato de potasa el .
nombre de camaleon. Los Acidos manganicos deben colocarse
entre 10s oxidantes mas enérgicos; abandonan facilmente el
oxigeno, al que deben sus propiedades #&cidas. Una materia
orgdnica, madera, papel, efe. experimenta en ellos una com-
bustion por via humeda; el liquido se decolora y se precipita
bidxido de manganeso. Tampoco pueden estas soluciones fil-
trarse por papel.

302. El oxigeno forma con el manganeso seis combinacio-
nes diferentes.

El protoxido, MnO.. . . . . .... bésico.
El sexquioxido, Mn*0%. . .., ... basico.
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El oxido intermedio, Mn®0%. ... .. combinacion de los dos primeros.
El bioxido, MnO® . . .. ........ oéxido singular.
El dcido manganico, Mn0?.. ... . acido.
El dcido permangdnico, Mn?Q". . acido.

Este ejemplo demuestra que el oxigeno trasforma los
cuerpos tanto en dcidos como en bases. Se ve quelas combi-
naciones oxigenadas del manganeso pueden producir una
cantidad considerable de sales diferentes, en las que los 6xi-
dos inferiores haran el papel de bases, ylosdxidos superiores
el de acidos.

Cobhalt o (Co) y Nickel (Ni).

Equivalente = 29,5 ¢ 368,6 Equivalente = 29,5 6 869,3.
Densidad = 8,6 ' De nsidad = 8,8

El cobalto fué descubierto por Brandt en 1733; el nickel
por Cronsted en 1751. ¢
303. cosarLTo y NICKEL. Huboun tiempo en que los mine-
ros atribuian el éxitc 6 el mal resultado de sus operaciones &
espiritus que creian habitaban el centro de las montanas. En
las minas de Schnecherg, en el Harz, se encontraba un mine-
ral brillante, pesado y parecido & la plata; sin embargo, este
mineral no daba plata; se reducia a una ceniza gris, espar—
ciendo unolor alidceo muy desagradable. Esta contrariedad
se creia procedia de la influencia de dos espiritus malos, el
Cobold y el Nickel, y se designaban con estos nombres los mi-
nerales dichos, entonces sin uso. Despues se descubrié en ellos
la propiedad de colorear el vidrio en azul; hoy se les busca
cuidadosamente porque se extrae: de ellos dos melales: el
cobalto, por medio del cual se colora el vidrio y la porcela-
na en azul, y sirve para la fabricacion de hermosos colores
azules; y el nickel, que ‘da al laton el color y aspecto de la
plata. Si en otro tiempo no se llegs & extraer el cobalto y
38
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nickel de sus minerales, es que la temperatura de los hornos
no era bastante elevada para fundirlos; el olor alidceo pro-
cedia del arsénico que acompafia siempre & los minerales de
cobalto. :

304, EsmaLTE, En el dia se benefician los minerales arse-
niferos de cobalto y niquel del modo signiente: Se tuestan en
un horno de reverbero hasta que el arseniuro de cobalto se
haya descompuesto y trasformado en dxido de cobalto; se
mezcla entonces con areng y potasa, para fundirle en crisoles
de barrp. Se forma un vidrio, en el cual se disuelve el dxido
de cobalto, comunicandole un color azul muy subido, mien-
tras que el arseniuro de nickel, plata y bismuto, que se ha-
llan en el mineral, se reuncn en él fondo del crisol bajo la
forma de un hoton metalico. Se divide el vidrio azul por me-
dio de la proyeccion en agua fria cuando esta en fusion, con
objeto de poder reducirlo facilmente 4 polyo en los molinos.
El color que resulta de esta operacion es conocido con el
nombre de ¢smalte. Ademas de la coloracion de los vidrios y
porcelana, el esmalte se.emplea en pintura para el azulado
de papeles y tejidos.

305, ARGENTAN ( MATLLECHORT. (1) Sehace uso del boton
que se forma en el fondo del erisol durante la fabricacion del
azul de cobalto para la fabricacion del maillechort, aleacion
formada de 2 partes de ccbre, 1 de cine y 1 de nickel; es muy
duetil y posee, cuando es nuevo, el color y hrillantez de la
plata, que el uso le hace perder. Esta aleacivd esmuyemplea-
da para la fabricacion de cucharas y algunos utensilios.

306. El cobalto y el nickel, que es el mas duro de los me-
tales despues del manganeso, tienen una gran analogia con
el hierro, ya sea al estado metalico 6 en combinaciones; pero
se oxidan con mas dificultad. El cobalto y el nickel tienen
proximamente la misma densidad; su equivalente es el mis-

1) La palabra maillechort no tiene una verdadera equivalencia espafola:
se deriva de Maillot y Charlier, que fueron log inventores de esta aleacion,
(N, del T.)
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mo y se encuentran siempre asociados; con el hierro son los
tres dnicos metales atraibles por el iman. El nickel est4 aso-
ciado & las masas metedricas que caen alguna vez sobre la
tierra.

307. ¢xipos DE coBALTO y NICKEL. Cada uno de estos me-
tales forma con el oxigeno nn protéxido y unsexquidxido.

Bl protéxido de coballo, CoO, es verde oliva; hidratado 6 en
disolucion, es de color rosa; el sexquidzido de cobalfo, Co20?,
es negro. Se emplean estos dos ¢xidos en la pintura sobre vi-
drio y porcelana.

El protoxido de nickel, NiO, es de un gris verdoso hidrata-
do, es verde manzana; el sexquidpido denickel, Ni*0%, es negro.
La chrysoprasa es cuarzo coloreado en verde por el protdxido
de nickel.

308. Las sales de protéxido de cobalto son rojas ¢ rosaceas;
la solucion de nifrato de cobalto sirve con frecuencia para
reconocer la alimina en los ensayos al soplete (262 ); el pro-
tocloruro de cobulto se emplea como tinta simpatica; se vaelve
azul por la desecacion, y presenta una tinta rojiza casi im-
perceptible cuando adquiere de nuevo su agua. El protéxido
de cobalte forma con el acido fosforico y el acido arsenioso
sales rojas insolubles que 'se emplean en la pintura sobre vi-
drio y porcelana. Las sales de protdxido de nickel estan co-
loreadas de amarillo claro.

Ll acido sulfhidrico no tiene accion sobre las sales de co-
balto y nickel como sobrelas de hierro; el sulfhidrato de amo-
niaeo precipita estos metales al estado de sulfuros negros.

Zine (Zn).
Equivalente = 32,75 ¢ 408,37. Densidad = 6,8.
Empleado puro desde 1750, sirve desde hace Iargo tiempo

para la preparaclon del laton.
309. PROPIEDADES DEL ZINC. Apenas hace un siglo no se
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empleaba el zinc mas que en la preparacion del laton; desde
que se ha llegado & laminar y & estirar en hilos, sirve para
una porcion de usos 4 los que antes se destinaban el plomo,
el hierro y el cobre; asi es que se hacen de él clavos, vasijas,
cubiertas de techumbres, etc., porque es 4 la vez mas ligero
que el plomo, mas barato que el cobre y mas inalterable que
el hierro. Elzine se encuentra en general enlas artes lamina—
do en hojas; se parte con facilidad en frio; la fractura es cris-
talina y brillante; su color es blanco azulado.

310, EXPERIENCIAS SOBRE LAS PROPIEDADES Y OXIDACION DEL
ZING, '

Experiencia . Unaplaca de zinc brillante, expuesta alaire,
se cubre de una capa gris y mate; esta capa, muy superficial,
estd formada de ¢xido de zine.

Experiencia b.  Si se expone un pedazo de zinc al aire hu-
medo, se cubre de una capa blanca de ¢xido de zinc hidrata-
do. En el hierro la oxidacion se propaga con rapidez ul inte—
rior del metal; no sucede lo mismo en el zine, euyaoxidacion
es mas superficial, 6 al menos incomparablemente mas lenta
que la del hierro; tambien este dltimo  resisfe mucho menos
que el zine 4 los agentes atmosféricos. Frecuentemente se re-
cubre el hierro de una capa de zinc para preservarle de la
oxidacion; se dice entonces que esti galvanizado. Bl 6xido de
zine alrae el dcido carbénico del aire, y se forma en la super-
ficie del metal una combinacion de dxido de zine hidratado
' ¥ carbonato de zine. :

Experiencia ¢.  Si se mantiene un pedazo dezine en la llama
de una lampara de alcohol hasta que empieza & oirse un ligero
silbido cuando se toca con un cuerpo hiimedo, podri lami-
narse como el plomo mientras permanezca caliente. Bl zinc
goza de la singular propiedad de ser quebradizo en frio, ma-
leahle de 100 4 150°, y volverse quebradizo de nuevo hacia
200°%; por cima de esta temperatura puede ficilmente redu-
cirse 4 polvo. Despues de descubiertas estas propiedades ha
sido cuando se ha podido trabajar el zine, laminarle y esti-
rar en hilos; ;
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Epperiencia d. Prdéximamente & los 360°, el zine se liquida;
puede facilmente operarse la fusion en una cuchara de hierro
a la lampara de alcohol. Ei zine fundido se cubre de una eapa
delgada é irisante de protézido de zine, ZnO, que se hace rapi-
damente espesa y amarilla; por el enfriamiento queda perfec-
tamente blanca y no conserva la tinta amarilla mas que cuan-
do contiene 6xido de hierro.

Experiencia e.  En algunas operaciones, pero sobre todo en
la preparacion del hidrégeno , se usa el zinc en granalla, que
se obtiene facilmente vertiendo el zine fundido en el agua
fria & traves de una escoba hiimeda que se agita para dividir
el zine é impedir que se adhiera 4 ella (fig. 140). Puede ob-
tenerse del mismo modo la granalla de plomo, estafio, bis-
muto, y en general de los metales muy fusibles.

Experienciaf. A unatemperaturaelevada, el zincse volatili-
zay arde con unallamaazulada. Para esto basta calentarel zine
entreascuasde carbon. La experiencia puede hacerse al soplete,
calentando sobre un carbon un pedazo de zine: este wiltimo se
cubre de una masa esponjosa de ¢xido, de donde parten de
tiempo en tiempo una especie de relampagos azules produci-
dos por el vapor de zinc que se quema, porque el dxido no
es volatil, como se ve por el que se ha fijado sobre el glébulo
de zine. Este ¢xido es conocido con los nombres de blanco de
zine 6 flores de zinc. Se prepara: 1.°, oxidando directamente el
vapor de zine como acabamos de decir; 2.°, descomponiendo
el sulfito de zinc por el calor; 3.° descomponiendo el nitrato
¢ carbonato de zine por el calor. Cualquiera que sea el proce-
dimiento por el cual se haya obtenido, este ¢xido es siempre
blanco: los dos primeros métodos dan un 6xide dezine ligero
¥y esponjoso; el ultimo le suministra menos dividido y mas
denso. Ei 6xido de zinc reemplaza hoy, y en muchas circuns-
tancias con ventaja, al blanco de cerusa en la pintura al dleo;
no se ennegrece por el hidrédgeno sulfurado. El zine no for=-
ma mas que un ¢xido.

311. COMBINACIONES FORMADAS POR BL zINC. Los acidos di-
luidos atacan rdpidamente el zine del comercio (el zinc puro
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es atacado con mucha mas lentitud): se produce un desprén-
dimiento de hidrdgeno, mientras que el 6xido de zinc se com-
bina con el 4cido para formar una sal. Elhidrégeno preparado
por este procedimiento es mucho mas puro que el que se 0b-
tiene por medio del hierro; asf es que se emplea generalmente
el zine con este objeto, Si nos valemos' del 4cido sulfiirico, se
obtiene por evaporacion del liquido la sal de zinc mas cono-
cida; el sulfato de sine.

312, suLFATO DE zINe, Zn0,S0°--7HO. El sulfato de zinc
cristaliza en prismas romboidales (fig.141) incoloros, que
contienen cerca de la mitad de su peso de agua de cristaliza—
cion; suele llamérsele vilriolo blanco, y se sustituye con fre-
cuencia al sulfato de cobre para el encalado de los trigos. Se
usa en farmacia para preparar lociones antioftalmicas. El sul-
fato dezine seobtiene con facilidad cristalizado, evaporando
el residuo de la obtencion del hidrégeno. La materia negra
que se depusita en este caso en el fondo del vaso es carbon
que se ha ‘combinado con el zinc durante el tratamiento meta-
lirgico. El sulfato de zine se descompone por ¢l calor; es un
veneno como todas las sales de zine, que determinan vémi-
tos cuando son ingeridas en el estémago. Las propiedades to-
xicas del zine deben proseribir su uso en la economia domés—
tica, tanto mas cuanto que el 6xido de zinc no es totalmente
insoluble. Los mejores antidotos contra las sales de zinc son
la leche, la clara de huevoy el café.

Experiencias con el sulfato de zine ¢ las demas sales de zing,
Experiencia . Si se anade amoniaco 6 potasa chustica & una
solucion de sulfato de zine, 6 en general de cualquiera sal de
zine, se forma un precipitado blanco de éxido de zine hidra-
tado, soluble en un exceso de reactivo.

Experiencia b. En una solucion de sulfato de zine 4 la que
se anade sulfhidrato de amoniaco, se forma un precipitado
blanco de sulfuro de zinc. No siendo de este color ningun sul-
furo metalico, puede servir este caracter para distinguir el
zinc. Bl sulfuro de zinc natural forma uno de los minerales
de zinc mas importantes; es entonces amarillo ¢ pardo, y se
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llama blenda. Este sulfuro, tostado, se trasforma en sulfato
de zine, que puede obtenerse por lixiviacion y evaporacion
ecomo el sulfato de hierro.

Experiencia ¢.  Un carbonato alealino produce en una so-
lucion de zine un precipitado blanco de carbonato de zine
hidratado. Ista sal pierde la mitad de su dcido carbonico si se
deseca despues de haberla lavado: el calor la hace perder el
resto de su acido carbdnico y la transforma en dxido de zine,
preparado, como se diee, por via humeda.

Cloruro de zint. El zinc se disuelve en el dcido clorhidrico
diluido como en el 4cido sulfiirico. Por evaporacion se obtie-
nen cristales de cloruro de zine hidratado, que pierden su agua
de cristalizacion por el calor y se transforman en cloruro
anhidro blanco, llamado en otro tiempo manteca de zine, por
su consistencia grasa. Bl cloruro de zine unido al éxido de
zine forma un oxicloruro de gran dureza (mastic Sorel); los -
dentistas le utilizan ventajosamente para los empastes.

313. ocarBoNATO DEZINC. El carbonato de zine se encuen-~
tra al estado nativo ; es, juntamente con el sulfuro, el tinico
mineral de zinc esplotado. Se encuentra en abundancia, so-
bre todo, en Silesia, en la Westphalia y en Bélgica; ha reci-
bido el nombre de calamina, y se presenta blanco 6 rojo.

814. METALURGIA DEL ZINC. Paraextraer elzine de la blen-
da ¢ de la calamina, se somete el mineral 4 la tostacion con
objeto de descompouner el sulfuro 6 de eliminar el &cido car-
bénico : se obtiene asi el dxido de zine, que se reduce por me-
dio del carbon. Esta reduccion no puede tener lugar en vasos
abiertos, porque el zine se volatilizaria y se combinaria con el
oxigeno del aire. Hay , pues, necesidad de operar en vasos
cerrados, de donde el zine sale al estado de vapor. Los apa-
ratos de que se hace uso son cilindros de arcilla refractaria
(método belga), mufias (fig. 142) 6 crisoles cerrados, provis-
tos en su parte inferior de un tubo de hierro que da salida al
vapor de zine (método ingles). La figura 142 representa una
mufla, M, que sirve para la destilacion del zinc, tiene su tubo
de desprendimiento, b,¢,d, que da salida al gas al mismo tiem~
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po que al vapor de zine, que se condensa en él ya en parte al
estado liquido. El zine, asi obtenido, se separa del ¢xido, la
cadmia, que casi siempre le acompafia, y se funde en placas.
El zine del comercio contiene siempre una pequeiia cantidad
de hierro y plomo; i la proporcion de este riltimo metal se
eleva 4 1 § por 100, el zinc se hace quebradizo y no puede
laminarse.

Cadmio (Cd).
Equivalente = 55,75 ¢ 696,77, Densidad = 8,6.

Descubierto por Stromeyer y Hermann en 1818.

315. El cadmio es un metal raro; goza de propiedades
analogas & las del zine, al que con frecuencia acompaia en
los minerales; se elimina en el tratamiento y se deposita con
el 6xido de zine para formar la cadmia. El cadmio es mas
ductil en frio que el zinc; se distingue de’ ¢l ademas porque
en disolucion forma con el acido sulfhidrico un precipitado
amarillo de sulfuro de cadmio, CdS, empleado en pintura,
mientras que el zinc no es precipitado por el hidrégeno sul-
furado y da un precipitado blanco por el sulfhidrato de amo-
niaco. :

El ioduro de cadmio ha sido empleado con éxito en medi-
cina para el tratamiento de los tumores escrofulosus se nsa
tambien en fotografia,

Estalio (Sn, de la palabra latina stannum).
Equivalente = 59 ¢ 737,5. Densidad = 17,3.
Conocido desde la mas remota antigiiedad.

316. El estafio hace parte de un pequefio niimero de meta-
les que eran conocidos en la antigiiedad. Se funde & 2300; su
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mineral se encuentra en algunos puntos mezclado con la are-
na que cubre el suelo; era, por consiguiente, fieil de encon-
trar y de separarie. Las formaciones de estano mas importan-
tesse encuentran en Alemania, en Inglaterra ( Cornuailles) y
las Indias. La propiedad que tiene el estafio de ser poco alte~
rable al aire, muy duetil y muy fusible, hacen de él un metal
precioso para las artes y nsos domésticos. Se usa para soldar
algunos metales enire si (estafiado); se hace uso de ¢l para
utensilios de coecina, cuyo uso se ha hecho menos frecuente
desde que la loza, la porcelana y el vidrio han descendido &
precios tan médicos. En las artes, por el contrario, su uso ha
adquirido gran extension. En otro tiempo, cuando todavia se
conocian muy pocos metales, los alquimistas les dieron nom-
bres de divinidades; el estafio recibié el de Jupiter. :

317. oximacioN DEL ESTANO. Experiencia. Sise calienta un
fragmento de estaiio al soplete sobre un carbon, se cubre de
una materia amarilla pulvernlenta que queda blanca por el
enfriamiento: es el bideido de -estafio 6 deido estinnico, Sn0?
(p6tea de estatio ). Esta compuesto de un equivalente de es-
tafio combinado con dos equivalentes de oxigeno. Este dxido
es insoluble en los acidos, é infusible. Se obtiene en polvo tan
tenue que alguna vez se emplea para pulimentar el vidrio y
los metales. '

El 6xido de estafio, ingoluble, se encuenfra cristalizado en
la naturaleza. Se hallan filones en lasrocas de Sajoniay Bohe-
mia; mezelado con arena ¢ en terrones de aluvion, en Ingla-
terra. Is el tinico mineral de estafio que se ha esplotado; se’
halla en general asociado al hierro y al arsénico.

Fxperiencie. Sefunden un gramo de estaio y cuatro de
plomo sobre un carbon & la llama del soplete; esfos dos meta-
les se unen y forman una alzacion. Si se calienta esta aleacion
hasta el rojo se oxida con rapidez, y la reaccion es tan enér—
gica que continda aun despues de separadd del fuego. Asi
es como los alfareros preparan el esmalte de que recubren la
loza. La mezcla de los oxidos de estaiio y plomo, recubierta
su superficie con bérax y fundida en el extremo de un hilo

39
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de platino (fig. 143), forma un glébulo blanco, opaco, que
tiene el aspecto de la porcelana (esmalte), porque el acido
estinnico es insoluble en el bérax.

318. soLpapurs. Los plomeros ge sirven de aleaciones de
estafio y plomo para hacer lag soldadnras que no han de ex~
ponerse 4 una elevada temperatura. Enfre estas aleaciones,
la mas fusible estd compuesta de 2 partes de estafio y 1 parte
de plomo. Para soldar los ohjetos que no exigen elegancia,
los canalones, por ejemplo, usan una aleacion compuesta de
2 partes de plomo y 1 de estafio; esta soldadura es un poeo
menos fusible que la anterior. Para hacer las soldaduras que
deben resistir & temperaturas elevadas, se usael laton ¢ alea-
ciones analogas poco fusibles. ;

Los fundidores de estanio afiaden casi siempre una peque-
fia cantidad de plomo al estafio, porque este metal, siendo
puro, es algo quebradizo y no llena exactamente los moldes.
En muchos paises hayen la relacion dicha unatolerancia que
varia de § & 45 de plomo. 8i se vierte un 4cido sobreuna alea-
cion de esta especie, solo el estanio es atacado, al paso queel
plomo queda inalterable.

319. coMBINACIONES DEL ESTAN0. El mejor disolvente del
estafio es el 4cido elorhidrico, euyo cloro forma con aquel
dos combinaciones, i

Protocloruro de estanio SnCl-}-2HO. Experiencia. Se colo-
ca estafio en hojas, en dos cépsulas de porcelana, en’ una de
las cuales se vierte acido clorhidrico. Despues de algunas ho-
* ras se decanta este dcido y se vierte en la segunda cépsula,
e traslada de nuevo éla primera, y asi alternativamente 4 fin
de poner el estafio en contacto con el aire, del que absorbe el
oxigeno para formar un dxido que el 4cido clorhidrico di-
suelve al momento. El protocloruro de estafio cristaliza en
prismas romboidales evaporando convenientemente el lgui-
do; esta sal es muy évida de oxigeno, mas todavia que las
sales de hierro ad minimum, porque se emplea en tintoreria
para reducir las sales ad mazimum. Sirve con frecueneia tam-
bien cczno mordiente; es un veneno cuyo mejor antidoto es



307 .
Ia leche. Expuesto al aire, el protocloruro de estafio absorbe
el oxigeno y se separa del ¢xido de estafio, que enturbia la
disolucion; la adicion de acido clorhidrico devuelve al liquido
su primitiva trasparencia.

320. PproTOXIDO DE ESTANO SnO. Erperiencia. Sise afia-
de amoniaco al protocloruro de estano, se forma un preeipita-
do blanco de protizido de estafio hidratado. Hirviendo el liquido
durante algun tiempo, pierde el dxido suagua, queda anhidro
y adquiere un color negro. Se lava ripidamente con agua y
se seca para impedir la absorcion del oxigeno del aire. El
protoxido de estafio seco, calentado al soplete, arde como la
yesca y se trasforma en bidxido 6 4cido estannico.

321. Biclorurs de estaiio. SnCl*. Erperiencia. Si se anade
agua de cloro4 una solucion de protocloruro de estaiio has-
ta que el olor de cloro persista en el liquido, se trasforma
todo el protocloruro en bicloruro. Esta sal se obtiene tam-
bien directamente por la disolucion del estafio en el agna re-
gia. El bicloruro de estafio anhidro es liquido; esparce al
aire vapores blancos; se llamaba en otro tiempo licor fuman-
te de Libavio, del nombre de su descubridor. Esta sal atrae la
humedad delaire y se solidifica hidrathndose; se emplea como
mordiente en tintoreria, frecuentemente con el nombre de
ozumuriato de-estafio. Anadiendo amoniaco al bicloruro de es—
tafo, precipita el acido estinnico, que se distinguedel que se
ha obtenido anteriormente (317) en que es muy soluble en
los #cidos. Bl protéxido y el biéxido de estaiio forman con
las bases combinaciones en las que hacen el papel de 4cidos.

322, PURPURA DE cAs10. Erperiencia, Si se afiaden al-
gunas gotas de cloruro de oro 4 una solucion muy diluida de
protocloruro de estafio, se forma un precipitado purpureo,
compuesto de oro, estafio y oxigeno. Este precipitado ha re-
cibido el nombre de piirpura de Casio; se hace uso de ¢l para
obtener un hermoso color de pirpura en la pintura sobre vi- -
drio y porcelana. Esta reaccion es caracteristica para el pro-
tocloruro de estano; el bicloruro no experimenta en este caso
alteracion alguna.
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323. Ewperiencia. Sise afiade protoclorure 6 bicloruro de
estafio a4 una infusion de lefic de Lima, <1 color amarillen-
to de la infusion se trasforma en rojo purpireo. HEstas sales
obran de la misma manera sobre otros muchos colores; ge-
neralmente se emplean en tintoreria para aumentar el brlllo
de algunos colores.

324. Kco METASTANNICO. SnO®. El estatio es fuertemen-—
te atacado cuando se calienta con acido nitrico: se frasforma
en una materia blanca que no es ofra cosa que bidxido de es-
tafio hidratado ¢ 4cido estannico, con el cual no puede el ici-
do nitrico entrar en combinacion. Es insoluble en los acidos
diluidos; se le hallamado 4cido metastinnico para distinguir-
le del anterior (321). El bidxido de estano experimenta, pues,
tres modificacionies isoméricas: obtenido por via seca es in-
soluble en los acidos ; preparado por medio del deido nitrico
es insoluble en los acidos diluidos; precipitado del bicloruro
de estafio es muy soluble en los Acidos.

325. suLrURoS DE ESTANO, Erperiencia. Bl dcido sulfhidri-
co produce ¢n una solucion de protocloruro de estafio un’
precipitado pardo rojizo de protosulfuro de estaiio SpS; en una
solucion de bicloruro, un precipitado amarillo de bisulfuro de
estafio SnS*. Es facil ver que el azufre sustituye en los dos ca-
s0s al clorv, equivalente por equivalente.

Protosulfuro de estaiio. SnS. Experiencia. El protosulfuro
de estafio se obtiene tambien por via seca. Puede prepararse
de la manera siguiente: se envuelven 2575 de flor de azufre
en una hoja de estano de 5 gramos de peso; ambas sustan—
cias se introducen en un tubo de ensayo y se calienta. Una
parte del azufre se quema, mientras que la otra se combina
con el estanio y se forma en el fondo del tubo una masa par-
da, brillante, de protqsulfuro de estafio. Para separarla se
moja el tubo cuaudo todavia esta caliente, serompe. y el sul-
furo se desprende de él; pesa préoximamente 6 gramos.

Bisulfuro de eslaiio. SnS*. Experiencia. Se reducen 4 pol-
vo fino los 6 gramos de protosulfuro obtenidos anterior-
mente; se les anade 1¢r,5 de azufre y 3 gramos de sal amo-
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niaco. Cuando la mezela es bien intima, se la coloca en una
sublimatoria ( fig. 144), donde se calienta en bafio de arena
durante hora y media. Se obtiene el bisulfuro de estafio bajo
la forma de escamas amarillas brillantes, que se han llamado
oro musyvo G oro de Judea. Se emplea para broncear los yesos
y tierras cocidas y para dorar sobre madera; se hace tambien
uso de ¢l para extenderlo en las almohadillas de la maquina
eléetrica. La sal amoniaco se sublima durante la operacion
y se fija en la parte superior de la sublimaforia; no expe-
rimenta maodificacion alguna en el traseurso de la prepa-
racion. :

326, METALURGIA DEL ESTANO, El procedimiento de ex—
traceion del estafo es muy sencillo; se pulveriza el mineral
para separar la ganga ¢ las arenas por locion. El mineral
{éxido de estano), lavado, se somete & la tostacion para vola—
tilizar el arsénico y oxidar el hierro; despues se reduce por
e] carbon en altos hornos especiales, el estanio sale por la par-
te inferior & medida que es reducido. El estatnio de Sajonia se
presenta en el comereio bajo la forma de placas; el estafio
ingles en harras. El estafio siempre contienerestos de metales
extrafios y un poco de arsénico que no le favorece para los
usos econdmicos. El estafio es muy fusible; cuando se dobla,
se oye un rnido Hamado grito del estafio, debido probablemen-
te & la ruptura de cristales inferiores. Es facil demostrar la
eristalizacion del estafio sobre el hierro estanado.

Moaré metdlico. Experiencia. Se calienta una placa de ho-
jadelata en una Jampara de alcohol (fig. 145) hasta que el esta-
iio se haya. fundido; se humedece entonces con agna, fria con
objeto de solidificar rapidamente el estafio. La superficie del
metal aparecerh aris y pulimentado; pero severan sobre ella
aparecer bellos trozos cristalinos; si se pasa sucesivamente
sobre la placa una esponja impregnada en agua regia dilui-
da y ofra en una lejia de potasa. Estos liguidos disuelven el
¢xido de estanio y el estafo que recubrian la superficie cris—-
talina, y la ponen al descubierto.

327, esranNapo, Ezperiencie. Hemos visto (229) cémo se
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lleg6 & recubrir el cobre y el laton de una capa de estano.
Este estafiado se verifica tambien por via humeda. Se hierve
estafio en hojas ¢ en granalla en una solucion de bitartrato
de potasa; se introducen despues en ella objetos de cobre 6
de laton bien limpios (es decir, privados de la capa superfi-
cial de ¢xido ), y se someten & la ebullicion durante media
hora. El tartrato de patasa disuelve cierta cantidad de esta-
10, que se precipifa en la superficie del cobre ¢ dellaton, que
son mas electro-positivos. Se emplea con frecuencia esfe me-
dio para estafarligeramente los objetos pequerios, tales como
losalfileres.

Ezperiencia. Si se deja vinagre durante 24 horas, 6 sola~
mente una nothe, en un vaso de estafio ¢ estafiado, el cloru-
ro de oro forma con dicho vinagre un precipitado purptireo,
indicio exacto de que ha disuelto algo de estafio. Los com-
puestos de estafio no son venenos tan enérgicos como los de
cobre ¢ plomo; son, 8in embargo, nocives; asies que no de-
ben tenerse mucho tiempo los alimentos dcidos en vasos de
estano ¢ estanados.

La falsa plata batida esta formada por una aleacion de esta-
no y zine, reducido por medio del martillo & laminas de muy
POCO espesor.

Urano (U).
Equivalente = 60 ¢ 750. Densidad = 18,4. °

El urano fué descubierto por Klaproth en 1789; M. Peligot
lo ha aislado por primera vez en 1842.

328. Kl urano es unmetal bastante raro; se le extrae de un
mineral llamado pechblenda 6 uranpecherzen Alemania, en don-
de es bastante abundante. Con este mineral se prepara el wra-
nato de amoniaco, llamado con frecuencia en el comercio dwi—
do deurano, y sirve para colorear en negro la porcelana, por-
que descomponiéndose, deja protéxido de uvrano, que produce
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sobre la porecelana un color negro muy permanente. Los vi-
drieros emplean mucho el uranato acido de sosa para la co-
loracion de los vidrios, 4 los que comunica el sexquidxido de
urano un color amarillo verdoso: se emplea tambien el sex-
quiéxido de urano para preparar algunos colores amarillos
en la pintura sobre poreelana. §

Las sales de protdwido de urano son en general verdes; los
alealis determinan en ellas un precipitado negro de dxido hi-
dratado. Las sales de sexquidrido son amarillas, y precipitan
en amarillo por los 4lealis; el precipitado es en este caso un
uranato alealino.

Nos contentaremos solo con meneionar el cerio, el lantano
y el didimo.

RESUMEN.

1. Los metales de este grupo tienen la propiedad de des-
componer el agua bajo la influencia del calor 6 en presencia
de un 4cido; se disuelven en los acidos diluidos.

2.9 Sus 6xidos inferiores son en general bases enérgicas;
sus Oxidos superiores son para la mayor parte acidos.

3.0 Alguno de estos metales no se encuentra al estado na~-
tivo en la naturaleza : generalmente estan combinados con el
oxigeno. ;

4.° La densidad de estos metales (excepto el urano) varia
de 6,6 4 8,8. ’

5.° El hierro, el manganeso, el cobalfo y el nickel, noson
precipitados de sus discluciones por el sulfido hidrico; lo son
al estado de sulfuro por el sulfhidrato de amoniaco 6 los sul-
furos alcalinos (los demas metales pesados son precipitados
por el sulfido hidrico). Se ha utilizado esta propiedad para
separar en el analisis los metales clectro-positivos de los elec-
tro-negativos.
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SEGUNDO GRUPO DE METALES PESADOS.

Plomo (Pb).

Equivalente = 103,5 6 1294,5. Densidad = 14,44,

Conocido desde la mas remota antigiiedad,

329. Despues del hierro, el plomo es uno de los metales
mas esparcidos: ademas de las cimaras de plomo, la fabrica-
cion de las balas, de los perdigones y otra porcion de usos,
este metal es fodavia muy 1itil por su intervencion en algu-
nas combinaciones. Los compuestos de plomo son venenos
enérgicos; frecuentemente no ejercen su acecion sino al cabo
de algun tiempo (cdlicos saturninos). Las propiedades fisicas
del plomo, su brillo, su fusibilidad, su ductilidad etc., son
demasiado conocidas para tratar de insistir en ellas. El plo-
mo, cuando estafundido, posee la propiedad de disolver otros
metales, tales como el oro, la plata, ete. Esta propiedad de de-
vorar los demas metales es lo que mdup a 1os alquimistas &
denominarle Safurno.

330, EXPERIENCIAS CON EL Promo. Alferacion del plomo enel
agua. Faperiencia. Sise Sumerge una lamina de plomo bri-
llante en un vaso lleno de agua destilada ¢ de lluvia, y otra
Jdmina en un vaso lleno de agua de fuente, el agna destilada
se enturbia y tiene en suspension una pequena cantidad de
carbonato de plomo, mientras que el agua de fuente queda
perfectamente limpia, sin embargo de contener materias sa-
linas tales como los sulfatos 6 cloruros. Formase en este caso
en lasuperficie del plomo un compuesto ingoluble y adhe-
rente de una sal de plomo que preserva el resto ael metal de
la accion del agua. HEsto explica porqué el plomo de las ca-
fierias del agua no es perjudicial y dura mucho mas tiempo,
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mientras que este mismo metal empleado para la confeecion
de depdsitos de agua de lluviay para cubrir edificios se alte-
ra con rapidez.

331. oxIDACION DEL pLomo. Ewperiencia. Un fragmento de
plomo calentado al soplete sobre un carbon, entra en fusion
4 330° y empieza 4 reeubrirse de una capa gris de 6xido en el
cual se trasforma todo él. Es un subdzido de plomo; Pb*0, el
mismo que recubre el plomo expuesto al aire hiimedo. Si se
continia calentando, el sub¢xido se trasforma en un polvo
rojo anaranjado de dwido de plomo PbO, que entra en fusion
y deja despues del enfriamiento una masa laminosa de 6xi-
do fundido 0 litargirio. El litargirio podra de nuevo trasfor-
marse en plomo & la llama de reduccion del soplete. Este ca-
racter, asi como el color del litargirio, permite distinguir
facilmente el plomo de los demas metales. Cuando el ¢xido
de plomo ha sido obtenido por la descomposicion del earbo-
nato y no ha experimentado fusion, queda al estado de pol-
vo amarilloy recibe el nombre de massicot. )

El litargirio es muy empleado en las artes: ya se ha visto
que sirve en la fabricacion de 10s cristales, barnices de loza,
y en la preparacion del acetato de plomo; se utilizaademas en
la fabricacion del minio, del albagalde, y para hacer mas se-
cantes losaceites que ya lo son. El litargirio contiene alguna
vez pequenas cantidades de cobre, de hierro y aun de plata;
veremos en la preparacion de la plata edmo se obtiene en
grande.

Si se funde litargirio en un erisol, forma una masa vitrea
despues del esfriamiento, porque se la combinado con la si-
lice del crisol, que el litargirio fundido taladra frecuentemen-
te al cabo de un instante. y

332. (X1DO SALINO DE PLOMO 6 MiNto. Pb'O*. Hrperiencia.
Se calienta en una cuchara una mezcla de 12 gramos de litar-
girio con 3 de clorato de potasa: queda un polvo rojo, mez-
clado con cloruro potasico; se separa este wltimo por medio
de la locion, Se obtienc el mismo producto calentando duran-
te largo tiempo el litargirio al aire sin que llegue a fundirse,

40
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Este polvo rojo, llamado mindo, es un dxido salino de plomo,
Pb?0'=ZPb0,Pb0*. Se emplea mucho en la pintura al dleo
¥ en la preparacion de los mastics.

333. BI6XIDO DE PLOMO O ACIDO PLUMBICO. PhO*. Fxperien—
cia. Sise trata el minio por el dcido nitrico, el protdxido de
plomo-se disuelve, mientras que el bidzido de plomo, PbO2,
queda. Este 6xido hace el papel de 4cido con las bases enér-
gicas; su color ha sido la causa de que se denomine dzido
pardo de pulga.

334. sares pr prnomo. Elécido nifrico es el mejor disol-
vente del plomo; los 4cidos sulfiirico, fosférico y elorhidrico,
no pueden disolverle facilmente, porque forman con el dxido
de plomo sales insolubles. En general se preparan las sales de
plomo con el litargirio, que es facil de obtener y se encuentra
preparado en lds artes. Las salesde plomo tienen un sabor azu-
carado que llega & ser esfiptico.

Nitrato de plomo. PhONO?. Esta sal es poco soluble en agua
fria; ya hemos visto edmo se prepara (160). El silicalo de
plomo entra en la composicion del cristal y en muchos barni-
ces de loza. El fosfato de plomo se encuentra alguna vez en la
naturaleza en cristales verdes; constituye un mineral de
plomo. .

335. svrnraTo DE proMo. PhOSO®. Esia sal se obtiene con
facilidad por desalojamiento ¢ por deble desecomposicion (173),
segun que se afiada 4 una solucion de plomo acido sulfiirico
6 un sulfato soluble. El sulfato de plomo enturbia un liguido
que no contenga mas que indicios de plomo; en este estado
es como de ordinario precipita el plomo para dosizarle.
Se ohtiene el sulfato dé plomo como producto accesorio en la
fabricacion del acetato de allimina por medio del acetato de
plomo y el alumbre (262). Se usa en la fabricacion de los
papeles blancos, de los pintados, asi como para la purifica-
cion del gas del alumbrado. :

336. croruro DE pLoMo. PbCl. Se hierven durante algun
tiempo b gramos de litargirio con 20 de dcido clorhidrico y
20 de agua: el liquido, deeantado en caliente, deja depesitar
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por enfriamiento cristalitos' brillantes de cloruro de plomo;
esta sal es muy poco soluble en agua; fundido se trasforma
en una masa trasparente que; se llamaba en otro tiempo plo-
mo corneo. j ;

Experiencia. Si se calientan en una cuchara 16 gramos de
litargirio con 2 gramos de sal amoniaco, se forma una
combinacion de cloruro y dxido de plomo, un ozicloruro de
un hermoso color amarillo empleado en pintura. Segun las
proporeiones en que se han mezclado las dos sustancias, se
obtienen coloraciones diferentes, conocidas con los nombres
de amarillo de Paris, amarillo mineral, amarillo Turner, amari-
lio de Verona, amarillo de Cassel.

El doduro de plomo forma esecamitas de nn hermoso color
amarillo de oro; se emplea en la fabricacion de las flores ar-
tificiales.

337. ACETATO DE PLOMO. Ph0,A-+-3HO. Para preparar esta
sal se disuelve el litargirio en el acido acético: cristaliza en
prismas de cuafro caras (fig. 146). Se le llama con frecuencia
en las artes sal de Saturno. Los cristales de acetato de plomo
son alguna vez parcialmente descompuestos por el acido ear-
bénico del aire; la solucion es en este easo turbia pero bastan
algunas gotas de acido acético para aclararla.

Subacetato de plomo. 3PbO,A. Se obtiene poniendo en di-
gestion en 30 partes de agua 10 de acetato y 7 de litargirio.
Disnelto en agua de fuente, forma el agua de Goulard 6 agua
blanca. La solucion es lechosa, porque los carbonatos y el
dcido carbdnico del agua precipitan una parte del ¢xido de
plomo al estado de carbonato.

338. TARTRATO DE PLOMO. Experiencid. Cuando se vierte
en una solucion de 5 partes de 4cido tartarico otra de 12 par-
tes de acetato de plomo, se forma un precipitado blanco de
tartrato de plomo insoluble en agua; puede lavarse y secarse.

Experiencia. Se llena hasta la tercera parte un mafracito
con tartrato-de plomo seco, preparado del modo dicho, y se
calienta en bafio de arena (fig. 144) hasta que no se des-
prenda gas ni vapor alguno, principalmente 6xido de car-
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bono. La materia negra que queda en el fondo del matraz se
inflama espontineamente al contacto del aire: es un pirdforo,
Se da este nombre 4 una materia que seinflama al aire espon-
taneamente; esta propiedad es debida las mas veces &4 un
metal muy dividido que se halla esparcido entre carbon muy
poroso que condensa rapidamente el oxigeno.del aire. La ma-
teria amarilla que queda despues de la combustion de este
pirdéforo esta formada de litargirio.

Ozido de plomo hidratado. Experiencia. Una solucion de plo-
mo precipita en blanco por la adicion de un #4leali edustico;
el ¢xido de plomo hidratado que se obtiene de este modo se
convierte en anhidro cuando se le ealienta, y se trasforma en
masicot amarillo, ;

339. cArBONATO DE PLOMO. PhOCO2, §i se afiade un carbo-
nato alcalino, carbonate de sosa por ejemplo, & una solucion
de acetato de plomo, se forma un precipitado blanco de car-
bonato de plomo, Ei blanco de cerusa es una combinacion de
carbonato de plomo con d¢xido de plomo hidratado; sé le pre-
para en grande en las artes por medio de tres procedimientos
diferentes. :

a) Procedimiento ingles, Se humedece el litargirio conéaeido
acético y se 'le expone 4 una corriente de 4cido carbdnico
producido por el coke en combustion. El dcido acético hace
en este caso un papel analogo al del deido hiponitrico en las
camaras de plomo: convierte e! lilargirio en acetato hésico
de plomo, cuyo exceso de base es trasformado en carbonato
basico por el dcido carbdnico. En este procedimiento, una
pequena cantidad de acido acético 6 de acetato de plomo basta
para produeir una gran cantidad de cerusa.

b) Proeedimiento holandes. ¥s el mas antiguo. Se introdu-
cen laminas de plomo en vasijas en cuyo fondo hay un poco
de Acidd acético; estas vasijas estan imperfectamente tapadas
por una lamina de plomo que les sirve de cubierta, y coloca-
das enuna chAmara sobre estiéreol de caballo. Pueden dispo-
nerse tambien muchas filas colocando unas sobre otras. El
estiéreol de caballo al descomponerse, produce #cido carbé-



317

nico y agua: al mismo tiempo su temperatura se eleva 4
35 0 40°; el plomo se oxida y forma econ los vapores de dcido
acetico un acetato bisico de plomo, que es prontamente des-
compuesto por el dcido carbdnico. Se produce tambien pri-
mero ¢xido de plomo, que se hidrata y se combina con el acido
aeético para formar una sal basiea, cuyo exceso de base,
combinandose con el 4cido carbdnico, da origen & un carbo-
nato basieo. !

¢) Procedimiento frances ¢ de Clichy. Se descompone una
solucion de subacetato de plomo por una corriente de dcido
carbonico: el exceso de base es precipitado y el acetato neu-
tro de plomo queda en disolucion; se trasforma de nuevo en
subacetato, poniéndople en digestion coxa litargirio. Con este
procedimiento, una pequena canfidad de acetato de plomo,
puede servir, dighmoslo asi, para trasformar indefinidamente
el 0xido de plomo en cerusa.

La cerusa de Clichy es de un blanco brillante; se ha des-
echado duraute algun tiempo porque no cubria tanto como
las otras dos; esto es debido 4 que se precipita bajo la forma
de cristalitos muy delgados y trasparentes, mientras que se
obtiene amorfa y opaca por los ofros dos procedimientos;
pero para dar.dla cerusa de Clichy las mismas propiedades,
basta hervirla en una solucion diluida de carbonato potasico.
Las suertes inferiores de cerusa conocidas con los nombres
de blanco de Venecia, blanco de Hamburgo, son en general mez~
clas de cerusa y de sulfato de barita; se reconocen con facili-
dad por medio del Acido nitrico: la cerusa pura se disuelve
en é1, mientras que la sal de barita queda como insoluble. El
calor desprende el acido carboénico del curbonato de plomo y
queda el massicot,

L] carbonato de plomo se encuentra en la naturaleza en
cristales trasparentes. )

34C. ArBOL DE SATURNO. Experiencia. Se disuelven en un
matraz 20 gramos de acetato de plomo en 100 de agua; si se
enturbia la solucion, se afiaden algunas gotas de acido acéti-
co para volverla diafana, se sumerge en ella una lamina de
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zine que sefija en el corcho del matraz. El zinc se cubre al
momento de una capa gris que llega & convertirse en crista—
litos brillantes que se acumulan al rededor de la lamina de
zine (fig. 147), y forman lo que se lama drbol de Saturno. Al
cabo de 24 horas no hay ya plomo en la solucion; ha sido
reemplazado por el zine. Si se pesa el plomo y la lamina de
vine despues de la experiencia, se verd que el plomo precipi-
tado es el zine disuelto : : 403,5:32,75, es deeir, en la relacion
de los equivalentes; un equivalente de zinc ha sustituido &4 un
equivalente de plomo.

341. suLFURO DE PLOMO. PbS. Ewzperiencia. Bl acido sulf-
hidrico determina un precipitado negro de sulfuro de plomo
en la solucion de una sal de plomo (133). Un litro deagua que
contenga un decigramo de un acetato de plomo, es todavia
cotoreada en pardo por el 4cido sulfhidrico, que es uno delos
mejores reactivos para investigar el plomo.

El sulfuro de plomo natural ¢ galena es el mineral de
plomo mas abundante; su aspecto gris brillante, su forma
ciibica y su densidad, permiten reconocerle ficilmente. :

342. METALURGIA DEL PLoMo. Como generalmente se en-
cuentra el plomo al estado de sulfuro, es necesario trasformar
por medio de la tostacion el sulfuro en éxido, que se reduce
despues por el carbon. La tostacion se hace en un horno de
reverbero; resulta de ella 4cido sulfuroso, que se desprende,
¢xido y sulfatode plomo, que gquedan, y son despuesreduci-
dos por el carbon. Si se calientan juntamente al abrigo del
contacto del aire una mezela de dos equivalentes de oxido de
plomo y uno de sulfuro de plomo, se forma plomo metalico

-y #cido sulfuroso; sucede lo mismo si se calienta un equiva-
lente de sulfato de plomo y dos de sulfuro. Se ha sacado par-
tido de estas dos reacciones en la metalurgia del plomo para
obtener directamente el plomo metalico; con este objeto se
impide el acceso del aire en .el momento en que el mineral a -
medio tostar estd formado de una mezela de sulfuro, sulfato
y ¢xido de plomo.

Un segundo método para obtener directamente el plomo
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de la galena consiste en descomponerla por el hierro, que se
apodera del azufre y desaloja el plomo, como el zincle ha des-
alojado por via himeda: 28 kilégramos de hierro ponen en
libertad 103!, 5 de plomo.

343. rromo pE cAzA. La granalla de plomo se prepara,
como la granalla de zine, vertiendo el metal fundido & traves
de una escoba pequenia de juncos. Para fabricar el plomo de
cazase opera de una manera andloga; poro la escobase reem-
plaza por un colador caliente, en el cual se vierte el plomo
fundido 4 una distancia del agua bastante grande para que
los granos se solidifiquen antes de llegar 4 ella; estaaltura es
de 50 4 60 metros para los plomos mas dificiles de reducir &
este estado. Para hacer adquirir 4 los pedazos de plomo la
forma esférica, es necesario afiadirle una pequeiia cantidad .
de arsénico proporcional 4 las diferentes suertes de plomo;
pero que, sin embargo, nt debe ser excesiva, porque en este
ultimo caso perjudicaria 4 su forma; no pasa en caso alguno
de 8 milésimas. Se usan cedazos para separar las balas segun

su tamafo, y se les pulimenta haciéndoles girar en toneles
con plombagina.

. Bismuto (Bi).

Equivalente = 214 ¢ 2,685. Densidad = 9,8.

Conoeido desde hace tres siglos préximamente.

344, El bismufo se esplofa principalmente en Sajonia. Se
encuentra en los minerales de cobalto, y se reune al speiss en
la preparacion del esmalte. La metalurgia es muy sencilla:
estd siempre al estado nativo en el speiss, lo mismo que en los
minerales; ademas empieza 4 fundirse a 264°% basta, por con-
signiente, calentar moderadamente los minerales en tubos
de hierro, para liquidar el bismuto. que se recoge por bajo del
tuhbo, sin que las demas sustancias yla ganga cambien de es—
tado; este método de extraccion se llama procedimiento por
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licuacion. El bismufo es brillante, de estructura laminosa y
- eristalina, es de color blanco ligeramente rojizo.

345. EXPERIENCIAS CON EL BIsMuTO. Omidacion del bismuto.
Sise calienta un fragmento de bizsmuto al soplete sobre un
carbon, se funde, proyectando chispas, y se volatiza; una par-
te del vapor se condensa sobre el carbon en polvo amarillo:
se ha combinado con ¢l oxigeno del airey se ha transforma-
do en daido de bismuto, BiO®. El globulo de bismuto fundido,
proyectado sobre una hoja de papel, se subdivide en un gran
ntimero de globulitos que quedan incandescentes durante un
momento. Bl olor alidceo que se desprende cuando se funde
el bismuto, es debido & una pequeiia cantidad dearsénico que

- siempre se encuentra en el bismuto del comereio.

346. AvEacioN FUsSiBLE. Dospartesde bismuto, una de plo-
mo y una de estafio fundidos en una cuchara 4 la llama de la
lampara de aleohol, forman una aleacion que empieza a liqui-
darse en el agua hirviendo. El bismuto se funde 4260°, el plo-
mo 4 330°: el estafio & 230°, y la aleacion formada por estos
tres metales se funde algun tanto por bajo de la temperatura
del agua hirviendo. Aumentando sucesivamente en esta alea-
cion la proporecion de plomo, se obtienen aleaciones menos
fusibles. Se empleaban en otro ti2mpo paralas calderas de va-
por placas de aleacion fusible, econ el objeto de evitar las ex-
plosiones: como el calor aumenta cou la presion, cuando ile-
gaba al punto en que hubieran podido hacer explosion las
calderas, la placa se fundia y prodacia una abertura por don -
de salia el vapor. Estas placas de seguridad se ha visto, sin
embargo, que eran insuficientes, porque el vapor que causa
la explosion en las calderas se produce por lo general muy
repentinamente paradejar 4 laplaca el tiempo necesario para
fundirse. Las aleaciones que se funden 4 una temperatura
inferior & la que la madera se altera, pueden servir para re-
producir grabados en madera, para la impresion de papeles
v tejidos. Estas aleaciones han recibido el nombre de alea-
ciones D’Arcet; en Alemania, el'de aleaciones de Rose; pero
Newton habia ya descubierto una de estegénero.
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347. oxXIDACION DEL BismuTo, Experiencia. El bismuto se
disuelve con facilidad en el &cido nitrico en caliente. 8ise
vierte la disolucion asi obtenida en una gran cantidad de
agua fria, se enturbia y deja depositar un precipitado blanco
cristalino que no contiene mas que un tercio del écido de la
sal neutra, BiO?,NO. La sal insoluble que se ha formado es
el subnilrato de bisinulo; su composicion varia segun la can-
tidad de agua empleada; si se lava durante algun tiempo con
agua hirviendo, se descompone y no queda mas que 6xido
bismiitico, lo que demuestra que laproporcion de agua pue-
de modificar alguna vez la afinidad quimica. El subnitrato
de bismuto se emplea en medicina; visanle alguna vez como
blaneo de afeite; pero tiene el inconveniente de ennegrecerse
por el acide sulfhidrico. Cuando se hace de él un uso frecuen-
te, aja con prontitud la piel; se emplea para colcrearen blan-
co la cera de los sellos.

La descomposicion de las sales de bismufo por el agua
puede servir de caracter distintivo; el 4cido sulfhidrico las
precipita al estado de sulfuro negro.

Cobkre. (Cu).

Equivalente=31,78 ¢ 396,6. Densidad =8,8.

Conocido desde la mas remota antigiiedad.

348. Los antiguos trabajaron el cobre antes que el hierro;
le esplotaban sobre todo en la isla de Chipre, donde se encon-
traban muchos minerales de este metal; de aqui se deriva
su nombre latino cuprum. Cuando se did & los metales deno-
minaciones mitoldgicas, el cobre fue denominado Vénus,
porque esta diosa era protectora de la isla de Chipre. En el
norte de América se encuentran filones enormes de cobre na-
tivo. El zobre posee propiedades notables que hacen de él un
metal sumamente 1fil, E

41
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a) Es ductil y al mismo tiempo resistenie y tenaz ; se le puede
laminar en hojas muy delgadas, que ofrecen sin embargo una
gran resistencia.

b) Se funde con dificultad 4 una temperatura de 1000 gra-
dos préximamente, lo que permite hacer de él utensilios que
han de exponerse 4 altas temperaturas, como calderas, allas, efe.

¢) Se oxida y destruye al aire con mas difienltad que el
hierro, y su dureza es incomparablemente mayor. Esta pro-
piedad se utiliza para emplearle en el revestimiento interior de
los huques y cubiertas de techumbres, sobre todo las de las
torres de iglesia.

d) Es bastante duro para desgastarse con rapidez, lo que
permite hacer placas y moldes de imprenta.

e) Con el zinc, estafio y nickel, forma aleaciones muy usa-
das, tales como el laton, bronce, argentan, efe.

f) La corriente galvinica le precipita en laminas de sus
disoluciones; de este modo es como se reproducen los objetos
por la galvanoplastia, y se recubren los de hierro de una
capa de cobre.

¢) Forma con el oxigeno y algunos écidos compuestos
coloreados en verde ¢ en azul que se usan mucho en pintura.

El cobre por sf no posee olor; pero le comunica, sin em-
bargo, muy desagradable &las manos cuando sehan tenido en-
tre ellas objetos de cobre, y al agua que ha permanecido
largo tiempo en vasos de este metal,

349. EXPERIENCIAS CON EL COBRE. Owidacion del cobre. El
cobre expuesto al aire humedo se recubre de una capa gris
que enverdece al poco tiempo (cardenillo natural); atrae no
solo el oxigeno del aire, sino tambien el acido carbénico; el
cardenillo no es mas que un carbonato bibasico de cobre,
2Cu0,HO,CO?%,

En Siberia existen de ¢l cantidades considerables; se deno-
mina malaquita. Constituye un buen mineral; los pedazos ma-
yores se destinan & la confeccion de objetos de arte y para
ornamentacion. Se encuentra enla naturaleza otro carbonato
de cobre, algo mas rico en 4cido carbénico, y que posee un
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hermoso eolor azul, conocido con el nombre de azurita 6 azul
de montaiia. Se emplea este color en la fabricacion de papeles
pintados y en el deccrado de habitaciones, porque, lo con-
trario del azul de Prusia, no se altera por la cal contenida en
las paredes.

350. PrROTOXIDO DE COBRE. Cu®0. Faxperiencia. Si se man-
tiene una placa de cobre 4 la llama de una lampara de alco-
hol (fig. 148), esta placa adquiere tintas irisadas y queda por
tiltimo de un color gris negruzco. Se observan ficilmente las
irisaciones colocando ia placa verticalmente en la llama: des-
aparecen en el cono oscuro para reaparecer en la zona exte-
rior. Enfriada esta placa rapidamente debajo del agua, se cu-
bre de una capa pardo rojiza de protdxido de cobre. Se cubren
frecuentemente las medallas y ofros objetos de arte, de un
barniz que le preserva de la oxidacion hirviéndoles durante
algun tiempo en un liquido preparado con verde gris, sal
amoniaco, vinagre y agua. El protdxido de cobre colorea el
vidrio en un bello color rojo de sangre; 4 éles tambien debido
el color rojo de las escorias obtenidas en la extraccion del
cobre. El mineral rojo de cobre es protéxido natural.

351. B16xID0 DE CoBRE. Cul. Si se mantiene una pequefia
placa de cobre durante algun tiempo 4 la llama exterior de.
una lampara de alcohol, esta placa se ennegrece y se cubre
de una costra de bidzido de cobre, que contiene dos veces tanto
oxigeno como el protoxido; esta capa se desprende por el en-
friamiento brusco en el agna, y pone al descubierto otra de
protéxido que estaba formada debajo. Calentando durante
largo tiempo la capa de cobre, se frasforma primero en una
mezela de protéxido y bidxido, y por tiltimo completamente
en bidxido de cobre.

Fxperiencia. El bidxido de cobre fundido al soplete con |
bérax se disuelve en ¢l y colorea el glébulo de verde. Se ha-
sacado partido de esfa propiedad en la coloracion de los vi-
drios y en la pintura sobre porcelana. En la llama de reduc-

cion, el glébulo queda rojo porque el bidxido se trasforma en
protoxido.
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Los dxidos de cobre se preparan facilmente por via hime-
da; sus colores son diferentes cuando estan hidratados.

352. (X1D0O DE COBRE HIDRATADO. CuO,HO. Experiencia. La
potasa produce en la disolucion de una sal de cobre un pre-
cipitado azul de 6xido de cobre hidratado; este precipitado,
mezclado con yeso, forma el azul de Brewma. Si se hierve el li-
quido, el precipitado pierde su colorazul y queda negro, por-
que el éxido hidratado se convierte en anhidrao,

353. OxIDO DE COBRE AMONIACAL. Ewperiencia. Si se repite
la experiencia anterior sustituyendo el amoniaco & la potasa,
se forma tambien un precipitado; pero este se redisuelve en
un exceso del reactivo; la solucion es de un color azul in~
tenso llamado azul celeste. Bl amoniaco es, pues, unbuen reac-
tivo para reconocer la presencia del cobre; porque el liquido
azulea tambien por el amoniaco aun enandono contenga mas
que indicios de cobre. Si 4 la solucion amoniacal de cobre se
anade un volimen de alecohol concentrado teniendo cuidado
de hacerle caer suavemente 4 lo largo de las paredes, de ma-
nera que quede por cima del agua, se encuentran en el liqui-
do al cabo de veinficuatro horas hermosos cristales azules
formados por un sulfato de cobre amontacal, cuya solueion’
constituye el agna celeste de los farmacéuticos. El aleohol
produce aqui un fendmeno analogo a la evaporacion: se com-
bina con una parte del agua del, liquido azul, y la sal, que es
insoluble en alcohol, se deposita bajo la forma de cristales si
la megcla de los dos liguidos se verifica con lentitud. Se em-
plea alguna vez ‘este medio para separar de sus soluciones
sales que s¢ descompondrian por el ealor.

3b4. REDUCCION DEL OXIDO DE COBRE POR LA GLUCOSA. Ezpe-
riencia. Se anade un poeo de azicar de leche 6 glucosa 4 una
solueion diluida de sulfatode cobre, que se precipita despues
por un ligeroexceso de potasa caustica. Este liquide, hervido,
pierde su color azul y queda rojo: el*azicar de leche ha re-
ducido el bioxido de cobre & protéxido, quitindole una parte
de su oxigeno. El azticar de cafia no tiene esta propiedad, que
con frecuencia sirve para distinguirles. Se obtiene el pro-
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téxido de cobre de un color rojo mas vivo, afiadiendo miel &
una solucion hirviendo de cardenillo en el acido acético. Esto
explica por qué se forma alguna vez un depdsito rojo perfec—
tamente cristalizado en el oximiel que contiene una sal de
cobre.

355. REDUCCION DE LAS SALES DE COBRE POR EL CARBON. Fz-
periencia. Una mezela de sulfato de cobre, earbonato de sosa
y carbon, calentada al soplete y tratada despues por agua,
deja depositar particnlas de cobre metalico. La sosa del car-
bonato se ha combinado con el dcido de la sal de cobre, y el
éxido puesto en libertad ha sido reducido por el carbon.

356. REDUCCION DE LAS SALES DE COBRE POR EL ZINCG. Empe-
riencia. Sien una capsula de porcelana se hierve durante un
instante una solucion de sulfato de cobre con zine en granalla,
el cobre se precipifa al estado metalico y en polvo, mientras
que el zine se disuelve en su lugar. El cobre obtenido de este
modo puede lavarse con agua & la que se anaden algunas
gotas de acido sulfirico para disolver las tltimas porciones
de zinc que no hubieran sido atacadas y recogerlo sobre un
filtro. La desecacion de este cobre debe verificarse con pron-
titud y 4 una temperatura baja, porque en esfe estado de di-
vision el cobre tiene gran afinidad para el oxigeno y empieza
& quemarse cuando el ealor aumenta algo.

357. REDUCCION DEL GXIDO DE COBRE POR EL HIDRGGEN0. Eo-
periencia. En un tubo unido 4 un aparato de desprendimiento
de hidrdgeno se introduce dxido de cobre obtenido ya ca-
lentando el cobre al aire ¢ bien descomponiendo una sal de
cobre por el calor. Cuando se cree que todo el aire ha sido
expulsado del aparato, se calienta el 6xido de cobre, que en el
momento adquiere un hermoso color rojo, mientras que se
desprende el agua. El hidrégeno en este cago se combina con
el oxigeno del metal que reduce. Se emplea con frecuencia
este método para obtener puros ¢ en gran estado de division
los metales que son reductibles por el hidrogeno.

358. REDUCCION DE LAS SALES DE COBRE POR LA CORRIENTE
GALVANICA, Experiencia. §i no se puede disponer de un cilin-
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dro ancho de vidrio abierto por sus dos exlremidades, se
quita el fondo de un bocal de cuello ancho, esmerilando los
bordes cortantes de esta fractura, y se tapa el cuello por me-
dio de un pedazo de vejiga fuertemente adherido. Al rededor
del vaso se fija un hilo de hierro que se prolonga en tres pun-
tas (fig. 150) bastante resistentes para sostener el bocal.

Ademas se suelda una placa de zine de 2 centimetros de
ancha y 15 centimetros préximamente de larga 4 una lamina
delgada de cobre de 30 centimetros de larga, 4 la que se da
la disposicion indicada por la figura 151. En la parte hori-
zontal de la lamina de cobre se coloca la moneda ¢ medalla
cuyo grabado se desea obtener. En los sitios en que el depd-
sito de cobre no debe tenerlugar, se recubre el objeto de una
ligera capa de cera 6 sebo. Se llena el bocal de acido sulfi-
rico muy diluido (10 gramos de 4dcido para 100 de agua), se
coloca en él la lamina de zinc y se dispone todo en un gran
vaso (fig. 152) que contenga una disolucion saturada de sul-
fato de cobre y cristales de esta sal destinados 4 conservar la
saturacion & medida que se va descomponiendo. Algunos ins-
tantes despues la medalla empieza & cubrirse de una capa del-
gada de cobre, que gradualmente va aumentando de espesor;
puede separse al cabo de algunos dias cuando se cree que esta
capa es suficientemente espesa. Luego que el acido sulfiirico
del bocal se ha saturado de zine, hay necesidad de renovarle;
si se emplease acido clorhidrico en vez de sulfiirico, la.accion
serfa mas lenta. :

Bl cobre y el zine producen una corriente galvanica como
en una pila (55 ); esta corriente es suficiente para descompo-
ner la sal de cobre, cuyo metal se deposita. La piel de vejiga
da paso &'la corriente galvaniea, que hace aqui el oficio de
grabador, de donde procede la palabra galvanoplastia. Por
medio de un procedimiento andlogo se depositan sobre algu-
nos objetos ligeras capas de plata 1 oro, lo que censtituye el
dorado y plateado galvanicos.

359. cLORUROS DE COBRE. Fxperiencia. El cobre forma con
el cloro dos combinaciones: 1.° el profoclorura de cobre, CuCl,
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muy til en la quimica analitica, porque tiene la propiedad
de absorber el dxido de carbono: se prepara disolviendo en
el dcido clorhidrico una mezela de cobre y bidxido de cobre’
en la relacion de los equivalentes. Esta sal es insolable en
agua. 2. el bicloruro decobre, CuCl, que seobtiene disolviendo
el bidxido de cobre en el dcido clorhidrico; despuesde la eva-
poracicn queda bajo la forma de una sal verde; es soluble
en‘alcohol y comunica & la llama de este nna tinta verde.
Una solucion de bicloruro con la que se tracen caractéres sc-
bre un papel, cambia de color por la elevacion 6 el descen-
so de temperatura. como el cloruro de cobalto (308). El cobre
no se disuelve directaraente en el acido clorhidrico sin el con-
curso del aire.

SULFATO DE CoBRE. CuO803, 4-5H0, llamado frecuentemen-
te caparrosa 6 vitriolo azul. La preparacion de este cuerpo se
ha indicado en el § 175. Susaplicaciones son varias: emplease
en agricultura parapreparar el trigo antes de sembrarle. Con
frecuencia se encuentra adulterado con sulfato de hierro dde
zine, fraude que se reconoce con facilidad descomponiendo el
sulfato de eobre por una lamina de hierro y pesando el cobre
obtenido, desecandole antes & una temperatura poco elevada:
10 gramos de sulfato de eobre cristalizado puro dejan 2 gra-
mos y medio de cobre metélico.

360. NrTRATO DE cOBRE. CuO,NO*4-5HO. El cobre se di-
suelve con facilidad en el 4cido nitrico (162): la solucion eva-
porada con lentitud, deja depositar hermosos cristales azules
de nitrato de cobre, La disolucion de tres equivalentes de co-
bre exige cuatro de 4cido nitrico, de los que uno se descom-
pone para oxidar el metal:

4NO° + 3Cn = NO* 4 3CuONO*®
acide  Cobre Bioxido  Nitrato de
nitrico. de nitrageno.  cobre.

El bidxido de nitrdgeno, en ¢ontacto del aire, se combina
eon dos equivalentes de oxigeno y forma vapores rojos de
acido hiponitrico.
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Experiencia. Se envuelve con rapidez un cristal de nitrato
de cobre humedecido eon una gota de agua en una hoja del-
gada de estanio: coldease despuessobre piedra 6 metal, y se
produce vapor acuoso, elevandose la temperatura hasta la
incandescencia. Este fendmeno es debido 4 la oxidacion del
estafio por ¢l fcido nitrico de la sal de cobre. Los #cidos
fosférico, oxalico y silicico, forman, como el acido carbonico
con el bidxido, combinaciones insolubles coloreadas en azul
6 verde.

361. VERDETE ¢ CARDENILLO. Ewperiencia, Si se humedece
una pieza de cobre:con vinagre, no tarda en recubrirse de
verdete; pero no es el natural de que ya se ha hablado (349),
el cual es un carbonalo basico de cobre, sino que es un acelato
basico de cobre; el cardenillo del comercio. Se preparaen gran-
de, ya atacando directamente el cobre por el 4cido acético en
contacto del aire (cardenillo de Alemania o verde), 6 bien po-
niendo estas laminas enfre capas da orujo (cardenillo frances
6 azul). 8i se hierve el cardenillo en acido acético, la solucion
queda azul y deja depositar eristales verdes de acelato neutro
de cobre, Cu0,A -} HO.

El cardenillo y todas las sales de cobre son venenos vio-
lentos; los mejores antidotos que pueden empleavse en casos
de envenenamiento por un compuesto de cobre, son la leche
y clara de hnevo. Los reactivos para investigar y dosizar el
cobre son: el acido sulfhfdrico, el amoniaco, el prusiato ama-
rilio de potasa (292): estos dos 1ltimos son muy sencillos;
pero el mas senciilo de todos es el hierro: una aguja sumer-
gida durante 24 horas en agua que no contenga sino pe-
quenos indicios de cobre, adquirira un tinte rojo debido & un
deposito de este metal,

362. BISULFURO DE COBRE. CuS. Ezperiencia. El feido sulf-
hidrico determina en una solucion de cobre un precipitado
negro de bisulfuro dé cobre. Si se decanta el liguido que so-
brenada y se afiade acido nitrico al precipitado, se redisuelve
y forma nitrato de cobre. Este procedimiento se emplea con
frecuencia para separar el cobre de los demas metales.
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363. METALURGIA DEL GoBRE.  El protosulfuro de cobre, CusS,
es el mineral de cobre mas abundante; se le encuentra alguna
vez solo (cobre gris), pero frecuentemente combinado con el
sulfuro de hierro ( cobre penacheado). La extraccion del cobre
contenido en estos minerale§ ofrece muchas dificultades, por-
que es necesario aislar al mismo tiempo azufre, hierro y de-
mas cuerpos que con €l se encuentran mezclados, aunque en
menor proporcion. Se consigue este resultado: 1.° tostando ;
el mineral al aire: se forma sulfato de cobre, 6xido de hierro
y acido sulfuroso; 2.° fundiendo el mineral tostado con car-
bon y cuarzo; formase una escoria & base de hierro, y el sul-
furo de cobre fundido constituye una masa parda (matasbron-
ceadas), que se someten & nuna nueva tostacion para fundirlas
despues; obtiénese de este modo una masa que por una nueva
tostacion suministra'un cobre bruto que hay necesidad de pu-
rificar por la afinacion. El tratamiento de laspiritas cuprosas
es una de las operaciones mas complicadas de la metalurgia.
Cuando el cobre es argentifero hay precision de someter esas
matas 4 la licuacion (382).

La extraccion del eobre de Jos minerales oxidados es in-
comparablemente mas facil; basta reducirlos por el carbon;-
pero estos minerales distan mucho de ser abundantes hasta el
punto de ser suficientes para el consumo.

364. ALTACIONES DE COBRE. Las aleaciones for:nadas por
el cobre son todas muy importantes.

Con el oro y Ja plata produce aleaciones empleadas para
la moneda y la joyeria. '

Con el zine forma muchas aleaciones de las que la princi-
pal es el laton; las demas reciben los nombres de fombaga , si~
malor, oro del principe Roberto, efc. efc. Dividiendo la tombaga
en hojas delgadas se obtiene el aro falso batido, que reducido
4 polvo fino counstituye el bronce dorado para la impresion.
Bi se calienta ligeramente este bronee en polvo adquiere una
tinta purpirea y queda un bronee eobreado.

El cobre, el zine y el nickel forman el maillechort 6 argentan,

La aleacion de cobre y estafio constituye el bronce que se

42
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emplea para estatuas, medallas, cafiones, elc.; se hacen tam-
bien con ¢l espejos para los telescopios,

El cobre forma con el aluminio diferentes aleaciones que
tienen el color del oro; el bronce de aluminio es muy sonoro;
reune una parte de las ventajas del acero con las del bronce;
puede emplearss de preferencia para la fabricacion de cafio~
nes y aun de fusiles.

Mercurio (Hg, del latin hidrargirum ).

Equivalente=100 ¢ 12,50. Densidad =13,6.

Conocido en la antigiiedad.

365. PROPIEDADES DEL MERCURIO. Bl mercurio es el iinico
metal liquido de los conocidos, 4 la temperatura ordinaria, lo
que le ha valido el nombre de hidrargirum, es decir, plata li-
quida. Mas tarde fué¢ llamado mercurio, y este nombre es el
que conserva. Hoy dia se llaman tambien frecuentemente mer-
curio vivo (mercurio metalico |, mercurio dulce y mercurio cor-
708400, las preparaciones mercuriales empleadas en medicina.
El mercurio se congela a—400; asi no es raro verle al estado
sdlido en el norte de la Siberia; en nuestros climas no puede
solidificarse sino con el auxilio de las mezelas frigorificas.
Hierve & 360° y destila & esta temperatura: se ha sacado
partido de esta propiedad para purificarle.

Ezperiencia. Si se cuelga en la superficie inferior de un
tapon nuevo una hoja de oro batido y se cierra con este ta-
pon una botella de mereurio, se encontrara el oro blan-
queado por completo al cabo de algunos dias: se ha formado
una amalgama de oro. Esta experiencia demuestra que el
mercurio emite vapores & la temperatura ordinaria. Los va-
pores, asi comolas preparaciones mercuriales, son perjudicia-
les & la salud, provocan la salivacion y eoncluyen por causar
accidentes graves en el organismo; es pues necesario evitar
en lo posible respirar vapores mercuriales ¢ espareir mercu-
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rio en un sitio habitado. En las habitaciones, y sobre todo
en las alcobas, no deberia hacerse uso mas que de terméme-
tros de alcohol, porque si llegaran romperse, este metal se
verteria en las hendiduras del pavimento y seria imposible
hacerle desaparer. Tambien los vapores mercuriaies son per-
judiciales &las plantas. Las propiedades que tiene el mercurio
de no congelarse sino &4 una temperatura muy baja y hervir
4 una temperatura muy elevada, ser muy denso y muy dila—
table por el calor, han hecho que se le adopte para la cons-
truccion de termdmetros, barémetros, aredmetros, efc. (15, 93
24) En estos 1ltimos, que no se emplea mas que como lastre
para mantenerlos en la posicion vertical , se reemplaza con
frecuencia por perdigones.

Sales de mercurio.

366. INALTERABILIDAD DEL MERCURIO. El mercurio puro es
inalterable al aire y bajo del agua; pero si contiene indicios
de metales extrafios, plomo, estafio, bismuto, etc., se cubre
de una capa gris de dxido. Bste 6xido queda adherido al vi-
drio y & la porcelana; el mercurio moja al vidrio; se dice en
esle caso que forma cola. Calentado al contacto del aire, el
mercurio se recubre de una pelicula roja de un dxido lla-
mado por los antiguos precipitado per se. La formacion de él
es excesivamente lenta; asi es que para obtener el Gxido de
mereurio en cantidad notable hay necesidad de disolver el
mercurio en un 4cido y descomponer por el ealor la sal for-
mada. El inejor disolvente en este caso es el acido nitrico.

367. NITRATO DE PROTOXIDO DE MERCURIO. Hg#0,NO®, Erpe-
riencia. En una capsula de porcelana se dejan durante al-
gunos dias 40 gramos de mercurio con 20 de acido nitrico;
el mercurio al cabo de este tiempo se cubrird de cristalitos
blancos de nitrato de protéxido de mercurio. Hn frio, dos equi-
valentes de mercurio no se combinan mas que con un solo
equivalente de oxigeno que toma del dcido nitrico. Si Se jn-
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troducen algnnos de estos cristales en un fraseo lleno de agua,
experimentan una descomposicion andloga & la del nitrato
de bismuto (347); se forma un precipitado blanco que se redi-
suelve si se anade #deido nitrico. Esta solucion podra servir
para las experiencias siguientes:

368. pProTOXIDO DE MERCURIO. Hg20. Erperiencia. A una
parte de la solucion de nitrato de mercurio se afiade potasa
caustica, que determina la formacion de un precipitado ne-
gro de protdrido de mercurio, que hay necesidad de conservar
en un frasco de vidrio negro, porque la luz le descompone en _
~ mereurio y biéxido de mercurio. Si se sustituye el amoniaco
4 la potasa, se forma una combinacion de amoniaco, protéxi-
do de mercurio y 4cido nilrico, empleada en medicina con el
nombre de mercurio negro de Hahnemann. El ioduro de po-
tasic forma en la solucion de protéxido de mereurio un pre-
cipitado amarillo verdoso de prototoduro de mercurio.

169. DESCOMPOSICION DEL NITRATO DE PROTGXIDO DE MERCU-
r10. Fxperiencie. Una gota de nitrato de protésido de mer-
curio dilnido sobre un objeto de cobre se descompone y depo-
sita sobre el eobre una capa blanca de mercurio que imita la
plata (falso plateadu).

Experiencia. 81 con un pequeiio cilindro de madera im-
pregnado en la solucion de protdxido de mercurio se hace
un trazo en una hoja de laton, se puede al cabo de un instan-
te romper esta hoja & todo lo largo del frazo, con la misma
regularidad que si hubiera sido cortado; el mercurio reduci-
do penetra con rapidez el laton y le hace brillante. Se usa
esta solucion con frecuencia para partir el laton.

370. PROTOCLORURO DE MERCURIO. Hg*Cl Experiencia. Afia-
diendo 4cido clorhidrico ¢ sal marina 4 la solucion de protdé-
xido de mercurio, se forma un precipitado muy denso de pro-
tocloruro de mercurio, insoluble en agua. Este compuesto es
conocido y empleado en medicina con los nombres de mercu-
rio dulce 6 calomelano (precipitado). En otro tiempo se prepa-
raba el protocloruro de mercorio triturando juntamente
mercurio y bicloruro, mezcla querse sublimaba despues (ca~
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lomelano sublimado). El protocloruro de mercurio asi obte-
nido est4 en masa cristalina muy densa. que se pulveriza
para purificarla por lociones, Hoy se prepara destilando 12
partes de sulfato de protdxido con 3 de sal marina, y se hace
la condensacion del protocloruro en un gran vaso enfriado
convenientemente; se deposita en forma de un polvo tenue
facil de lavar. El calomelano preparado por este procedi-
miento es blanco; por el otro procedimiento, abandonado ya
hoy, es amarillento y con frecuencia impuro.

371. NITRATO DE BIGXiDO DE MERCURIO. HgO, NO®. Erperien-
¢ie. En un matracito se disuelve mercurio en el acido_nitrico
& una temperatura moderada; despues se hierve la solucion
durante algunos minutos; por el enfriamiento se depositan
cristales de nitrato de biczido de mercurtio. Una solucion® de
esta sal precipita en amarillo naranjado por la adicion de un
aleali; no se enturbia con una disolucion de sal marina; el io-
duro de potasio forma un precipitado rojo escarlata de bi-
ioduro de mercurio.

372. Bi6x1po DE MERCURIO. HgO. Experiencia. Si se calien-
ian en una capsula los cristales obtenidos en la experiencia
anterior hasta que no se desprendan vapores rutilantes, que-~
da una materia parda que enrojece por enfriamiento: es el
bidzido de mercurio. El dcido nitrico ha sido descompuesto y
eliminado. Si se calentase demasiado durante la experiencia,
el bidxido seria descompuesto en mercurio y oxigeno (56).

373. BicLoruRo DE MERCURIO. HgCl. Experiencia. El bidxi-
do de mercurio disuelto en una cantidad suficiente de acido
clorhidrico, deposita por enfriamiento cristales prismaticos de
bicloruro de mercurio; es un veneno violento. Se prepara en
grande esta sal sublimando una mezcla de partes iguales de
sulfato de bidxido de mereurio y cloruro de sodio: de aqui el
nombre de sublimado corrosivo. El calomelano humedecido
con un aleali se ennegrece; el sublimado corrosivo, por el con-
trario, se vuelve amarillo naranjado. Los venenos tienen en
general la propiedad de preservar de la putrefaccion las ma-
terias orgéanicas; €l sublimado corrosivo goza de esta propie-



334

dad en mas alto grado: basta impregnar la madera con esta
sal para preservarla al mismo tiempo de la putrefaccion y de
los insectos. Se emplea con frecuencid el sublimado corrosi-
vo en disolucion en alcohol para preservar de los insectos las
plantas de los herbarios: es preciso no olvidar en este caso
que estas sustancias se convierten en venenosas. En easo de
envenenamiento por el bicloruro de mercurio, el mejor reme-
dio es la clara de huevo, con la que forma una combinacion
insoluble.

374. MERCURIO PRECIPITADO. Una solucion de bicloruro de
mereugio no precipita en rojo por el amoniaco, sino en blan-
co: forma en este caso una combinacion analoga a la que se
ha obtenido con el nitrato de protdéxido (368), pero compues-
ta de mercurio, cloro y amoniaco. Se emplea en medicina pa-
ra uso externo con el nombre de mercurio precipitado.

375. REDUCOION DEL MERCURIO. Experiencia. Sise vierte pro-
tocloruro de estano en una solucion de bicloruro de mercu-
rio, se forma un precipitado de mercurio metalico muy divi-
dido. El protoclornro de estafio tiene una gran tendencia &
converfirse en bicloruro, y se apodera del cloro de la sal de
mereurio. Bl metal precipitado, hervido durante algun tiem=~
po con acido elorhidrico, concluye por reunirse en gldbulos.
Agitando el mercurio con sustancias grasas, manteeca, cera,
sebo, ete., puede dividirse hasta tal punto que es imposible
distinguirle en la masa. Asi es como se prepara el ungiiento
mercurial en las oficinas de farmacia.

El fulminato de mercurio se utiliza para hacer los pistones
en las armas de fuego.

376. BISULFURO DE MERCURIO. HgS. Experiencia. Si se afiade
una cantidad muy pequeiia de acido sulfiirico & una solucion
de bicloruro de mercurio, se obtiene un preecipitado blanco,
que por adiciones sucesivas de aeido sulfhidrico se convier-
te en amarillo, despues pardo, y per dltimo completamente
negro. Este precipitado negro es bisulfuro de mercurio, que
puede obtenerse directamente calentando una mezcla de mer-
curio y azufre, 6 triturando por largo tiempo el mercurio con
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el azufre. Este sulfuro, sublimado en un matracito, se deposi-
ta en cristales de color negro rojizo, el cinabrio, que pulveri-
zados dan un polvo de color rojo escarlata. El sulfuro negro
y el sulfuro rojo tienen la misma composicion; ofrecen un
ejemplo exacto de isomeria. El cinabrio tambien se prepara
por via himeda calentando & una temperatura suave y agi-
tando con frecuencia una mezcla de mercurio, azufre y una
golucion de potasa: lamasesentouces vermellon. Se falsifica
alguna vez el vermellon con minio, cdlcotar ¢ ladrillo pulveri-
zado; para reconocer el fraude basta calentar el vermellon;
el sulfuro de mercurio se volatiliza, y quedan las sustancias
extranas. ;

El cinabrio se encuentra formado en la naturaleza : es por
decirlo asi, el inico mineral de donde se extrae el mercurio
empleado en las artes. Se encuentra alguna vez el mercurio
al estado nativo; pero siempre en cortas cantidades.

377. METALURGIA DEL MERCURIO. Experiencia. Sise calienta
un poco de cinabrio con hierro, el mercurio se pone en liber-
tad, mientras que el azufre se combina con el hierro. Si se
calienta el cinabrio solamente 4 la accion del aire, se trasfor-
ma en mercurioy 4cido sulfuroso. Este método, que consiste
en una simple tostacion es seguido en Almaden (en Espaiia),
y en Idria (en Tlivia). En las pequenas esplotaciones se destila
el mineral en retortas de hierro con cal. Para trasportarie se
introduce el mercurio en frascos de hierro batido cerrados
por tapones ajustados & tornillo.

378. AmArcama. Ewperiencia. Un fragmento de plomo co-
locado sobre un glébulo.de mercurio en el fondo de una cap-
sula no tarda en desaparecer; los dos metales forman una
aleacion facil de triturar, pastosa ¢ enteramente liquida se-
gun que la cantidad de plomo es mayor ¢ menor con rela-
cion & la de mercurio, El mercurio forma con la mayor parte
de los demas metales aleaciones que se han llamado amalga~
mas. Una de las mas importantes es la amalgama de estafio,
que se puede adherir & un vidrio formando una capa muy
delgada: se usa para el azogado de 1os espejos.
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Plata. (Ag).
Equivalente— 108 6 1350. Densidad = 10,5

Conocido desde la mas remota antigtiedad.

379. LA PLATA FORMA& PARTE DE LOS METALES INALTERABLES.
No se altera ni al aire, ni pomel agua; puede calentarse &
una temperafura elevada, fundirse 4 los 1000° préximamente
sin que se oxide; puede volatilizarse al soplete de mezcla de~
tonante. Estas propiedades hacen de la plata un metal pre-
¢iogo, ¥y por su rareza se emplea, como el oro, parala fabrica-
cion de la moneda. La plata es suSceptible de un hermoso
pulimento; puede reducirse 4 hojas de 5i; de milimefro de es-
pesor y estirarse en hilos tan tenues quesimo de mas de 2500
metros de largo no pesa mas que un gramo. Se emplea la
plata en la confeccion de objetos de lujo, ya sola 6 ya recu-
briendo otros metales (plaqué). Los alquimistas la denomi-
naron lund.

Aleactones de plata. La plata forma aleaciones con muchos
metales, el oro, platino efec.; pero las mas importantes son las
de plata y cobre. Como la plata pura es bastante blanda y se
desgasta con rapidez por el rozamiento, se alea con otro me-
tal que le da alguna dureza , y es generalmente el cobre el
que se emplea.

En Alemania se toma por unidad 16 loth de plata fina, (1)
¥y segun que en 16 de aleacion haya 1, 2 ¢ 3 de cobre, se
dice que la plata tiene por titulo 15, 14 ¢ 13 loth.

En Francia las aleaciones se determinan por la ley:

Siendo la plata fina __, la plata de monedas est4 compuesta

de de plata y 1%% de cobre; la de medallas de 0

1000

D{] «
plata T de cobre, con una tolerancia de To%ﬁ por

o

(1) 6& loth=={ kildgramo.
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cima 6 por bajo de este titulo. Para los objetos hay- dos leyes:

950 5
unade —— T conuna tolerancia de —— 060, POr bajo; es la alea~

cion con que se fabrica la vajilla y otros ij&tOS de plata; la

800
: secrunda de — ooy ©on una tolerancia de o porbajo. Cuan-

do la plata contiene una gran purcmn de cobre, tiene una
tinta amarilla y alguna vez rojiza; se somete entonces al
blanqueo. Para esto se calientan los objetos de plata hasta
oxidar el cobre de la superficie; despuesse sumergen en agua
acidulada con écido nitrico 6 sulfdrico, que disuelve el dxido
de cobre y deja en la saperficie una capa blanca de plata muy
escasa en cobre.

380. NITRATO DE PLATA. AgO,NO%. La plata no se oxida
sino con el auxilio de los dcidos concentrados; el mas usado
es el Acido nitrico. :

Ezperiencia. Se disuelve un objeto de plata enacido nitrico
en frio 6 calentado ligeramente ea un masracito. El cobre
aleado 4 la plata colorea la disolucion de-azul; se sumerge en
ella una:ldmina de cobre ,que.precipita la plata al estado me-
talico, mientras que el cobre queda en disolucion; el precipi-
tado se lava con agua amoniacal hasta que no se colorea esta
de azul; se¢ seca y se redisuelve en el écido nitrico, Se obtiene
de este modo el nitrato de plata puro.

Evaporando la solucion, el nifrato de plata se deposita en
cristales anhidros que pueden experimentar la fusion ignea.
El nitrato de plata fuadido y vaciado en moldes cilindricos
de hierro ¢ de laton'se usa en medicina, con el nombre de
piedra infernal, como cauterio. El nitrato de plata colorea la
piel y muchas materias organicas en negro; se ha utilizado
esta propiedad para tedir de negro algunos objetos de hueso
6 de marfil, como los peones de damas y ajedrez, y para mar-
car el lienzo. Eleolor negro es debido al dxido de plata.

381. EXPERIENCIAS CON EL NITRATO DE PLATA, Hzperienciaa,
Un fragmentito de nitrato de plata calentado al soplete, se
reduce, quedando un hoton de plata que puede fundirse si se
contintia la accion de! soplete. :

43
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Ezperiencia b. Si se afiade gota & gota amoniaco 4 una
solucion de nitrato de plata, se forma un precipitado gris ne-
gruzco dedxido de plata, Ag0, que se redisuelve si se afiade
un exceso de amoniaco. Es necesario no continuar mas ade-
lante la experiencia , porque-el amoniaco forma con el ¢xido
de plata un compuesto muy esplosivo, conocido con el nom-
bre de plate fulminante. Tn cuanto al fulminale de pluta, se
obtiene combinando el d¢xido de plata con el 4cido fulmi-
nico (179).

CLORURO DE PLATA. AgCl. Ewperiencig ¢. Si se anade sal
marina & una solucion diluida de nitrato de plata, se obtiene
un precipitado blanco arrequesonado de elorwro de plata, que
se deposita con rapidez. Hste precipitado es caracteristico
para la plata, soluble en amoniaco, insoluble en el dcido ni-
trico, y que por la accion dela luzadquiere nna tinta violada;
el cloruro de plata es fusible; durante la fusion toma elaspec-
to de la cera, plata cdrnea. Una solucion se enturbia por un
cloruro cuando no contiene sino indicios de plata (186). Se ha
sacado partido de esta propiedad de los cloruros deprecipitar
laplata y la de depositarse el precipitado conrapidez para de-
terminar el titulo de las aleaciones de plata y ecobre (ensayos
por via himeda).

Ensayos de la plato por vie himeda. Este procedimiento de
anglisis para las aléaciones de plata, que se debe & Gay-Lus-
sac, consiste en verter en la solucion de plata ofra de clorn-
ro de sodio hasta que no se forme preecipitado. Lasoelucion de
sal marina se prepara de tal modo que un volimen determi-
nado corresponds & un peso conoeido de plata: un eentimetro
citbico, por ejemplo, & un centigramo ¢ & un miligramo de
plata. Se toma un peso determinado de la aleacion que se va
4 ensayar, se disaelve en écido nitrico, y despues se afiade su-
cesivamente la solucion de cloruro de sodio por medio de una
bureta graduada en centimetros cubicos y décimos de centi-
metro eibico, hasta que nose forme ya precipitado, Se lee
entonces en la bureta el nimero empleado, cifra que indica
el peso de la plata precipitada. Se usan buretas 6 tubos de di-
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ferentes formas; la mas generalmente empleada es la de Gay-
Lussac (fig. 1563) a).

El método de dosizar es el mismo que paralos ensayos al-
calimétricos, con la sola diferencia que en estos Yiltimos se
reconoce el fin de la aperacion por el cambio de color del tor-
nasol. )

Descomposicion del cloruro de plata por la luz. Experiencia d.
Si se extiende rapidamente con el auxilio de un pincel una
solucion de nitrato de plata sobre una hoja de papel blanco
que se deja secar y se sumerge despuesen una solueion di-
luida de sal marina, secado el papel en la oscuridad despues
de haber sido lavado con sgua destilada, gueda blanco. Ex—
puesto 4 la luz el sitio en que se ha formado una ligera eapa
de cloruro de plata, queda violado y despues negro. Si sé co-
loca el papel de tal manera que una mitad quede en la oseu-
ridad, en un libro por ejemplo, la parte descubierta se enne~
grece, mientras quela otra mitad blanquea. Bl cloruro de plata
es descompuesto por la luz; el cloro se desprende, y queda 6xi-
do de plata negro. Esta propiedad de las sales de plata, y par-
ticularmente del cioruro, bromuro y ioduro deplata, se ha
utilizado para la reproduccion de las imagenes al daguerreo-
tipio y fotografia. '

Sulfuro de plata. AgS. Ezperiencia e. El 4cido sulfhidrico
forma en las soluciones de plata un preeipitado negro de sul
furo de plata. En este estado es como se encuentran la mayor
parte de los minerales de plata esplotados; tambien seencuen-
tra este metal al estado nativo 6 combinado con el arsénico
¥ antimonio; rara vez al estado de cloruro.

382. MuTALURGIA DE LA praTA. El método seguido para
la exfraccion de la plata varia segun los mineralés: general-
mente se emplea uno delos cuatro procedimientos siguientes:

a) Copelacion, Las galenas son casi siempre argentiferas;
para extraer de ellas la plata se trata el mineral como si fue-
ra & extraerse el plomo, y todala plata pasa juntamente eof
aquel, Para ‘separarla se ‘calienta ‘¢l plomo -en tn 'herno de
reverbero, en donde hay un gran erisal formado de una mez=
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cla de arcilla y caliza ¢ marga, llamado copela. A la superfi-
cie del metal fundido se hace llegar por medic de toberas una
corriente constante de aire; el plomo se fransforma en litargi-
rio, que sobrenaday es en parte absorbido por la copela, pero
que la mayor parte sale por una ranura. La plata queda al
estado metalico; contiene todavia un poco de plomo y meta-
les extrafios, de losque se separa fundi¢ndola en copelaspe-
quefias: los demas metales se oxidan y son absorbidos porla
copela con el litargirio. Este procedimiento de la plata deco-
pela se emplea con frecuencia en pequefio para el analisis de
las aleaciones de plata por via seca (copelacion).

b.) Licuacion. Muchos mineralesde cobre son argentiferos,
y el cobre que de ellos se separa contiene plata. Para obtener-
le de esta se funde el cobre con una gran proporeion de plo-
mo y se vacia en hojas que se colocan en un horno, reparn-
dolas entre si con carbon al cual se aplica fuego. El calor pro-
ducido por la combustion del carbon basta para fundir el
plomo, que arrastra consigo la plata, mientras que el cobre
queda. Se trata en seguida por copelacion el plomo argentife-
ro asi recogido. Este procedimiento dificil estd hoy abando-
nado y se ha sustituido por el de disolucion.

¢.) Amalgamacion. Este procedimiento se emplea para los
minerales que contienen plata nativa ¢ sulfuro exento de plo-
mo. La operacion se hace en dos periodos: primero se tuesta
el mineral mezclado con sal marina; formase entonces cloru-
1o de plata, despues el mineral tostado se tritura con agua,
hierro y mercurio, en toneles cerrados: se forma en esta ope-
racion cloruro de hierro y plata metdilica, que se disuelve en
el mereurio. Cuando se calienta la amalgama, el mercurio des-
tila y queda plata metalica.

d.) Ezlraccion por disolucion. Cunando lal'plata del mineral
se ha fransformado en cloruro por la tostacion, se extrae por
medio de una solncion hirviendp de sal marina, que disueive
el cloruro de plata. La solucion, que se hace pasar en seguida
por fragmentos de cobre metéalico, es descompuesta: el cobre
se sustituye & la plata y la precipita al estado libre (380). Este
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procedimiento es hoy prefendo :% los dé licnacion y amalga-
macion.

Oro (Au, del latin Aurum).

Equivalente = 196,7 ¢ 2458,75. Densidad = 19,5

Conocido desde la mas remota antigiiedad.

383. El oro se encuentra al estado nativo en casi todos
los paises del mundo, pero con frecuencia en cantidades su-
mamente pequeiias para ser esplotado. Su rareza é inaltera-
bilidad hacen de él el mas precioso de todos los metales. Su
valor hasta ahora es préoximamente 15 veces el de la plata. Sus
cualidades le valieron el nombre de rey de los metales, que
le dieron los alquimistas; los cuales le tomaban como simbolo
del sol. :

Bl oro es algo menos tenaz que la plata, pero mucho mas

ductil; puede reducirse & hojas del expesor de Tﬁﬁ?ﬁ de mili-

‘metro; un gramo de oro puede estirarseen un hilo de 3000 me-
tros de largo. Como el oro se encuentra siempre al estado na-
tivo, ya en péqueﬁos granos en los aluviones de arena cuar-
zosa, ya en filones de cuarzo, en donde forma masas 6 pepilas
bastante grandes, la esplotacion es muy sencilla; se le extrae
por locion y amalgamacion dé la arena ¢ minerales quebran-
‘tados.

; 1000
. Aleaciones de oro. « El oro puro de e

la plata y se desgasta rapidamente con el rozamiento; se
le da la dureza aleAndole 4 ofro metal, alguna vez & la plata
(oro amarillo, oro verde), y mas frecuentemente al cobre.

es mas blando que

En Francia la aleacion monetaria esta compuesta de -—— w(m

de oroy de X ﬂm 0 de cobre; la de las medallas contiene m de

oro: estas dos aleaciones t1enen una tolerancia de ;— 000 por ¢i-
ma 6 por bajo de este titulo.
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En la hxsuteria se’ emplean tres aleaciones: una de mig 4
ofra de m de oro, las dos poco usadas, y una tercera de %ﬂﬂ
de oro, con una tolerancia e s a00. Por bajo.
En Alemania el oro fino es de 24 quilates; el oro de 18 qui-

lates corresponde 4 la aleacion francesa de —— 1000’ confiene 6

quilates, es decir, + de cobre. El oro de 6 quilates no conten-
dria sino —;T de oroy —;’ de cobre.

384, Armacon DEL ORo. Cuando el oro entra en muy
corta proporcion en una aleacion, se separa hirviendo esta
aleacion con é4cido sulfiirico en calderas de hierro. La plata y
el cobre se oxidan & espensas de una parte del acido sulfii-
rico, que convierten en sulfuroso y se trasforman en sulfatos,
mientras que el oro se reune en el fondo de la caldera. Para
extraer la plata dela disolucion se sumergen en ella Jaminas
de cobre, que la precipitan, y se obtiene sulfato de eobre como
producto accesorio. Enlos ensayos de minerales en que hay
con frecuencia que separar el oro de la plata, se disuelve la
aleacion en el acido nitrico; Japlata se disuelve, mientras que,
el oro gueda como insoluble. Sin embargo, para quela solu-
cion de la plata sea completa es necesario que en cuatro par-
tes de aleacion haya tres de plata para una de oro; cuando
no se hallan los metales en esta relacion, es indispensable
establecerla; esta operacion ha reclhldo el uombre de mcuar—

facion. Si la aleacion contiene mas de - & — de oro, una

parte de la plata se encuenfra como proteglda. por la inalte-
rabilidad del oro y no entra ya en disolucion.

Para los ensayos del oro que exigen mucha precision se
ha recurrido & la copelacion: tambien se llega, sin embargo,
4 una apreciacion bastante exacta por medio.de la piedra de
toque. Esta es una piedra rugosa y negra, inatacable por los
4cidos; se hace en ella un trazo con el metal que se va & en—
sayar; degpues ge humedece con écido nifrico diluido que
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- contenga un poco de acido elorhidrico: todo lo que no es oro
se disuelve. Se compara el trazo gue queda del oro con los
que dejan las aleaciones conocflas, y se deduce de ajui el ti-
tulo de la aleacion ensayada.

385. SEXQUICLORURO DE oro. El oro no es atacado por
acido alguno (excepto el selénico); pero 1o es por el cloro
(152). En general para disolver el oro se combina con el cloro
al estado naciente, producido por el agua regia, en la que
el oro se disvelve coloreandola de anaranjado subido. Des-
pues de la evaporacion queda una materia roja parduzea,
el sexquicloruro de oro, An*Cle. La luz descompone esta saly
pone el cloro en libertad ; el fésforo, hierro, zine y muehos
metales, preéipitan el oro de su disolucion.

386. wvorapo. Paperiencia a. Se sumerge el fondo de un
pequefio matraz en una disolueion diluida de oro; despues se
calienta suavemente el vaso & la llama de una lampara de
alcohol: la s7 de oro se descompone, y el vaso se cubre de
una ligera capa de oro. Esta experiencia ‘da una prueba de
la poca estabilidad de los compuestos formados por el oro.

Experiencia b. Se vierten algunas gotas de una solucion
de oro sobre una hoja de papel que se quema en seguida: el
oro, muy dividido, queda mezclado con la ceniza. Si se frota
esta mezela durante algun tiempo sohire la pla.ta ¢on uin ¢or-
che muy fino, humedecido en una solucion de sal marina, la
plata se recubre de una ligera capa de oro (dorado en frio).

Se usan muchos procedimientos para el dorado: el dorado
por via hiimeda, que se aplica sobre 10s objetos de cobre, los
cuales se hierven en una solucion de oro ala que se afiade
bicarbonato de potasa; el derado por el mercurio, que consiste
en una amalgama de oro de la que se recubren los objetos de
~ cobre bien limpios y se exponen despues & una tempearatura

~ elevada para volatilizar el mereurio; por 1iltimo, el dorado

galvdnico, que se verifica por medio de la corriente eléetrica;
es el procedimiento mas empleado hoy, nosolo para ‘el dora-
do sino tambien para el plateado, Puede platearse el vidrio por
medio de una solucion alealina de plata a la que se anade
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aztcar de leche: la accion reductora del aziicar de leche se
ejerce sobre el 6xido de plata, que le convierte alestado me-
talico, del mismo modo que Sobre el bidxido de cobre, que
transforma en protéxido (354 ).

387. [Experiencia. A una disolucion bastante diluida de
sulfato ferroso acidulada con un poco de écido clorhidrico,
se anaden algunas gotas de una solucion de sexquicloruro de
oro; el liquido se enturbia y adquiere una tinta parda que
por refraccion parece azul. Al cabo de algun tiempo se depo-
sita una materia parda formada de oro en un gran estado de
division. Los plateros emplean este medio para precipitar el
oro de su disolucion. El sulfato ferroso (sulfato de protéxido
de hierro) reduce el cloruro de oro: se forma sulfato férrico
(sulfato de sexquidxido) y sexquicloruro de hierro. El oro pre-
cipitado mezelado con grasa de culebra, se usa en el dorado
sobre vidrio y porcelana.

388, Oxipo pE oro. Una gota de solucion de oro produce
sobre la piel ¢ sobre un cuerpo organico una mancha de color
violado subido, de protéxido de oro Au*0, indeleble. Hste éxi-
do forma parte del precipitado producido por el protocloruro
de estaiio (pirpura de Casio), que se emplea para colorear de
pirpura el vidrio y la porcelana: las sales de estafio pueden
servir de reactivo para descubrir el oro en sus disolueiones.
El sexquidwido de oro 6 deido durico, Au*0?, tiene un color ama-
rillo; se conduce como un 4cido con los alcalis. Se combina
tambien con el amoniaco y forma entonces un compuesto que
detona con violeneia; oro defonante.

389. surruro DE oro. El acido sulfhidrico forma en una
solucion de oro un precipitado negro de sulfuro de oro solu-
ble en el sulfhidrato de amoniaco. El oro no puede combi-
narse directamente con el azufre, pero es atacado por los
sulfuros alealinos.
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Platino. (Pt.)

Equivalente = 98,58 6 1232,08. Densidad =21,5.

Introducido en Europa en 1741 por Wood.

390. PROPIEDADES DEL pLATINO, El platino es un metal
mas denso que el oro. No se introdujo en Europa sino 4 me-
diados del siglo iltimo; era conocido en Europa e¢on el nom-~
bre espafiol de platina, ¢ lo que es lo mismo pequefia plata.
Se encuentra generalmente este metal, bajo la forma de gra-
nos redondeados, en los terrenos auriferos; se encuentra tam-
bien en bastante cantidad en los montes Ourals; alguna vez
en pepitas, cuyo tamafio varia desde el de una lenteja hasta.
el deun huevo. El platino es inalterable como el oro; es tenaz,
muy duectil, y puede soldarse entre si como el hierro; no se
funde mas que al soplete de gas topante. El platino se hace
todavia menos fusible, y al mismo tiempo mas inalterable y
mas duro, cuando contiene una pequefia cantidad de iridio.
Estas propiedades han sido la causa de emplearle desde el
principio del siglo en los laboratorios y en las artes, en don-
de es indispensable. Se hacen de él retortas para la destila-
cion,de los &cidos sulfiirico y fluorhidrico, crisoles en los que
pueden calentarse la mayor parte de las susfancias al rojo
blanco sin que el metal se altere. Es necesario, sin embargo,
evitar el calentar en ellos metales, porque muchos de estos
forman con el platino aleaciones mas fusibles que el mismo
platino; de suerte que los crisoles serian taladrados inmedia-
tamente; lo mismo sucede con el azufre, fdsforo, arsénico,
boro y silicio, que hacen al platino quebradizo. El precio del
platino tiene un término medio entre el oro y la plata; en
Rusia se hace uso del platino para la moneda; no se emplea
en objetos de bisuterfa por su tinte gris y porque no es sus-
ceptible de tan buen pulimento como la plata.

391. BICLORURO DE PLATINO. El platino se disuelve, como

44
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el oro, en el agua regia; se trasforma en bicloruro de platino,
PtCle, cuya solucion es de.color anaranjado subido.

392, nSPONJA DE PLATINOG. Experiencia. Si se afiade cloruro
de platino en disolucion # otra disolucion de clorhidrato de
amoniaco, se forma un precipitado de color anaranjado subi-
do que es una sal doble; el cloruro doble de platino y amo-

" niaco. Cuando el precipitado se ha depositado, se decanta el
liquidoy se deseca aquel, hasta que pueda reunirse en una
bola, que se coloca en un crisol 6 se fija en el extremo de un
hilo de platino para calentarla & la lampara. El calor destru-
ye la combinacion; la sal amoniaco y el cloro se despren-
den, mientras que el plalino queda bajo la forma de una masa
gris, muy porosa, la esponja de platino. En este estado el pla-
tino tiene la propiedad de condensar los gases y verificar en-
tre ellos combinaciones que no tendrian lugar directamente
(85,106). Comprimiendo la esponja de platinoal rojo blanco, se
obtiene el platino en masas compactas y susceptibles de ser
laminadas en hojas ¢ estiradas en hilos, Hoy se funden con-
facilidad grandes cantidades de platino en aparatos de cal,
calentados por medio del soplete de gas detonante, y cuya
invencion es debida & M. H, Deville.

Negro de platino. Puede obtenerse el platino en un gran
estado de division precipitando por elaleohol el protocloruro de
platino, PtCl, disuelto en la potasa; se presenta entonces bajo
la forma de nun polvo negro que posce en mas alto grado la
facultad de condensar los gases; se le llama negro de platino.
Se hace incandescente suando se pone en contacto eon algu-
nas gotas de aleohol, que trasforma inmediatamente en acido
acético. Bl negro de platino defermina en este easo la com-
binacion enfre el alcohol y el oxigeno del aire,

393. Experiencia. Sise repite la experiencia 386, @, susti-
tuyendo & la solucion de ore una solucion de platino, se de~
posita sobre el cristal una capa de platino metalico, porque
la combinacion de platino no es mas estable que la sal de oro,
Se decolora 6 se recubre alguna vez la porcelana de una capa
de platino & la que el pulimento da un hermoso brillo.
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394. cLoruros DoBLEs.  El cloruro de potasio forma un pre-
cipitado de cloruro doble con las sales de potasa como con
las sales de amoniaco; se emplea con frecuencia como reac-
tivo para dosizar estos dos alcalis, y sobre todo para separar
la potasa de la sosa en los andlisis.

Tl platino forma con el oxigeno un protéxido y un bidxi-
do, como forma con el cloro un protocloruro y un bicloruro.

395. El paladio, iridio, rufenio, rodio y osmio, se encuen-
tran casi siempre asociados al platino en los minerales: gozan
en parte de las mismas propiedades que este metal.

RESUMEN.

1. Tl plomo, el bismufo, el cobre, el mercurio, la plata,
el oro y el platino, no descomponen el agua para combinarse
con el oxigeno, como los metales pesados de los dos primeros
grupos; no se disuelven sino en los dcidos concentrados.

2.° Sus ¢xidos inferiores son bésicos; los superiores son
indiferentes ¢ aecidos.

3.° HEstos metales se encuentran en la naturaleza al es-
tado nativo 0 al estado de suifuros; rara vez al estado de
¢xidos.

4.° Su densidad es mas elevada que la de los metales an-
teriores; varia de 8,8 4 21,5 (la del iridio es de 23).

5.° Todosson precipitados al estado de sulfuros por el
acido sufhidrico; por consiguiente, por el sulfhidrato de amo-
niaco, que disuelve el sulfuro de oro y el sulfuro de platino.

6.° Tl mercurio, la plata, el oro y el platino, son inaltera-
bles al aire. :

Cuando se han trasformado en dxidos por medio de un 4ci-
do, el calor basta para poner el metal en libertad. Para los
demas metales hay necesidad del concurso de un cuerpo re-
ductor.
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TERCER GRUPO DE METALES PESADOS.

Tungsteno, Molibdeno, Titano, Tantalo, Niobio,
Vanadio.

396, Estos metales son muy raros y no han recibido to-
davia aplicacion. Sus ¢xidos superiores son todos acidos bien
caracterizados; los dos primeros son los mas conocidos. El
tungsteno se encuentra en el wolfram {tungstato de hierro y
manganeso), y el molibdeno se encuentra sobre todo al esta—
do de sulfuro de molibdeno 6 molibdato de plomo. El molib-

dato de amoniaco es un reactivo empleado para investigar el
acido fosfdrico,

Cromo (Cr).
Equivalente = 26,28 ¢ 328,5. Densidad = 6,0

Descubierto por Vauquelin en 1797.

397. El eromo es un metal muy duro; aun cuando la épo-
ca de sudescubrimiento no sea muy remota, ha recibido ya
numerosas aplicaciones, no en el estado metalico sino por
sus combinaciones, porque la mayor parte de sus compues-
tos producen bellas coloraciones. A esta propiedad es & lo
que debe el nombre de cromo (color).

El mineral de cromo mas importante es el hlerro croma-
do, del que hoy se explotan filones considerables en Suecia,
en el Oural, y sobre todo en la América del Norte; existe de ¢l

‘ung mina importante en el mediodia de Francia. Se transfor-
ma en una sal, el bicromato de potasa, muy usado en las
artes en forma de hermosos cristales rojos, con los que se pre-
paran los demas compuestos de eromo.

398. sicroMATO DE POTASK, KO,*Cr0®, Esta sal contiené dos
equivalentes de acido para uno de base; es una sal &cida que
cristaliza en tablas rectangulares muy coloreadas en rojo,
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100 partes de agua 4 la temperatura ordinaria disuelven 10 de
bicromato de potasa; pero esta sal es mucho mas soluble en
el agua caliente. )

Lzperiencia. Si 4 una solucion de 5 gramos de bicromato
de potasa en 50 centimetros cubicos de agua, se afiaden 28,5
de carbonato de potasa, y se concenfra, se convierte en un
color amarillo palido, deposita cristales anaranjados de ero-
mato neutro de potasa KO,Cr0%. La potasa del carbonato se ha
combinado con el segundo equivalente de 4cido crémico, y el
acido carbdnico se ha puesto en libertad. Si se anade 4 la so-
lucion amarilla de eromato neutro un poco de dcido nitrico,
esta solucion adquiere inmediatamente una tinta anaranjada,
porque se forma de nuevo bicromata de potasa y nitrato con
el segundo equivalente de alcali.

399. croMATO DE PLOMO. PhO, Cr0s, Ezperiencia. Se afiade
acetato de plomo & una solucion de bicromato de potasa; al
cabo de algun tiempo se forma un precipitado; este precipi-
tado es de eromato de plomo; el color amarillo mas vivo y mag
generalmente empleado para la pintura aldleo, la impresion
de tejidos y fabricacion de papeles pintados. Mezelado con
crefa, talco, arcilla, yeso, ete., constituye los colores conoei-
dos con los nombres de amarillo imperial, amariilo de rey,
amarillo de Paris, ete. Mezclado con azul de Prusia produce
colores verdes, tales como el verde de Napoles, el cinabrio
verde, efe.

Ezpertencia. Sise hierve amarillo de cromo en agua con
carbonato de potasa, adquiere un color mas subido, que con-
vierte en anaranjado y produce el ¢romo anaranjado, que con-
tiene algo menos dcido crdmico que el amarillo de eromo; se
nota facilmente porque el agua en la que se ha hervido se ¢o-
lorea en amarillo, coloracion debida al cromato de potasa.

fojo de eromo. Il eromato de plomo fundido con nitrato
de potasa pierde la mitad de su dcido y se trasforma en ¢ro-
mato bdsico de plomo, 2PL0,Cr0?, cuyo color rojo puede com-
pararse al del cinabrio.

Ezperiencia. El amarillo de cromo se emplea en tintoreria
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yen la impresion de los tejidos; pero no se aplica ya forma-
do: se tratan los tejidos con la sal de plomo; despues se les
pasa por la solucion de cromato de potasa. Si se sumerge un
pedazo de tela en una solucion de acetato de plomo, y se deja
Secar para sumergirle despues en una solucion de cromato de
potasa, se encuentra tefiido de amarillo; la tela amarilla que
se hierve durante algun tiempo en una lechada de cal se vuel-
ve anaranjada; aqui tiene lugar el mismo fenémeno gue en
la ebullicion del cromato de plomo con el carbonato de po-
tasa: el cromato de potasa precipifa en amarillo las sales de
barita y zine; en rojo de teja las sales de mercurio; en rojo
purptireo las sales de plata.

400. sExqUIOXIDO DE croMmo. Cr*0%. Emperiencia. Si se
hierve cromatode plomo conécido clorhidrico, la solucion ad-
quiere una tinta verde y se forma un precipitado blanco de
cloruro de plomo; la materia disuelta es sexquicloruro de ero-
mo. Durante la operacion se desprende eloro producido por
una reaccion idéntica 4 la del perdxido de manganeso sobre el
dcido clorhidrico; el oxigeno del acido erdmico ha transforma-
do el acido clorhidrico en cloro, del que una mitad se ha com-
binado con el cromo, mientras que la otra mitad se ha des-
prendido. El amoniaco afiadido & la solucion de sexquicloru~
ro de cromo forma en ella un precipitado verdoso de sexqui-
daido de cromo hidratedo, que adquiere un eolor verde subido
al perder su agua de hidratacion. Se emplea en pintura sobre
vidrio y porcelana; produee un hermoso color verde.

Experiencia. La facilidad con que el dcido crémico pierde la
mitad de su oxigeno, hace que sea un poderoso medio de
combustion por via hiimeda. Se disuelve en un matraeito una
corta cantidad de bicromato de potasa en un poco de agua;
e afiaden unas gotas de acido sulfiirico y se calienta. Algu-
nos fragmentos de azticar 6 algunas gotas de alecohol afiadi-
dos 4 esta solucion, producen una viva efervescencia debida
al'desprendimiento de acido carbénico; el liquido, derojo que
era, queda verde y no contiene mas que sulfato de potasa y
sexquidxido de cromo.
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401. Aomo créMrco. CrO?. Experiencia. Se humedecen en
una capsula 20 gramos de bicromato de potasa en polvo con
20 gramos de dcido sulfirico diluido en su peso de agua, y
se calienta la mezcla por espacio de cinco minutos préxima-
mente (fig. 154). Una gota de este liquido, proyectada sobre -
una hoja de papel, queda verde y produce una efervescencia.
Cuando la capsula se ha enfriado, se vierten en ella préxima-
mente 20 gramos de agua, se agita, despues se decanta con
precaucion en un vaso la golucion que contiene el acido cro-
mico disuelto, mientras que los cristales de sulfato de potasa
.quedan en la capsula. A la solucion decantada se afiaden 60
4 80 gramos de 4cido sulfiirico; el 4cido crémico se deposita
entonces en pequenos cristales rojos. Al cabo de 24 horas,
cuando el precipitado se ha formado, se deeanta eiliquido que
sobrenada y se deseca la papilla cristalina por espacio de un
dia sobre un lienzo que se recubre con papeles para evitar el
polvo. Pasado este tiempo, el 4cido crémico Seco se separa y
se guarda en un fraseo perfectamente esmerilado. Se vera,
por las dos experiencias que siguen, con qué facilidad este
cuerpo se descompone en oxigeno y sexquidxido de cromo,

Frperiencia a. 8i se proyecta un poco de acido erémico en
el fondo de un vaso cuyas paredes estér humedecidas con al-
cohol, este se combina con tanta rapidez con el oxigeno del
dcido erdmico, que seinflama en seguida. El olor de vinagre
que se percibe da 4 entender que espeeie de trasformacion
ha experimentado el alechol; la que tiene lugarlentamente por
la absoreion del oxigeno del aire en la trasformacion del vino
¢ cerveza en vinagre, se efectiia aqui con rapidez con el au-
xilio del oxigend del 4cido erdmico, y el calor desprendido
en la reaccion basta para inflamar el aleohol.

Eaperiencia b, Se mezelan en unmorterito sin apoyar fuer-
temente sobre la mano una pequefia cantidadde dcido erdmi-
¢o con la cuarta parte de su volimen de alcanfor en polvo;
despues, por medio de un fubo afilado ¢ una varilla, se deja
" caer desde bastanfe alto una gota de aleohol: se produce ins-
tantaneamente una llama acompafiada deuna detonacion and~
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loga 4 la que produciria la pélvora. Queda en el mortero una
materia verde parecida al musgo, muy tenue, formada por el
sexquidxido de cromo, que hasido considerablemente dividi~
do por la espansion de los gases en el momento de la com-
bustion.

Estas propiedades del 4cido crdmico le colocan entre los
oxidanfes mas enérgicos, tales como los 4cidos nitrico, elé-
rico, manganico, plimbico, el cloro, elc.

Antimonio. (Sh, del latin stibium.)

Equivalente =129 ¢ 1612,50. Densidad =6,7.

Los compuestos antimoniales eran conoeidos desde hace
mucho tiempo; el antimonio al estado metalico no es cono-
cido sino desde el siglo XV.

402. El antimonio, conocido con el nombre de réqulo de
antimondo , es un metal blanco como el bismuto, que no posee
sin embargo su tinta rosacea; de estructura cristalina y la-
minosa; muy quebradizo, y puede triturarse ficilmente en un
mortero; se funde a 450°. Los  compuestos antimoniales son
yvenenosos; provocan el vomito, euya eiréunstancia hace que
se empleen con frecnencia en medicina.

403. PROTOXIDO DE ANTIMONIO. SbO?. Ezperiencia. El anti-
monio no se altera al aire 4 la temperatura ordinaria; pero
se oxida & una temperatura elevada; calentado al soplete
sobre un carbon, arde con una llama blanca y el ¢xido for-
mado es arrastrado ¢ se deposita sobre el carbon. El glébulo
de -antimonio fundido se recubre por, enfriamiento de una
capa cristalina de dxido; pero si se proyecta en fusion sobre
una hoja de papel se divide en una gran cantidad de glébulos
que quedan incandescentes por un instante y dejan sobre el
papel tras de si una linea formada por d¢xido. El olor alideeo
que se percibe en la fusion del antimonio es debido & una
pequeiia cantidad de arsénico que contiene con frecuencia
esfe metal,
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404. Acmo AxTIMONICO. SbO®. 8i se hierve el dxido de an~
timonio en el 4cido nitrico, todavia adquiere dos equivalen-
tes de oxigeno y se trasforma en dcido antiménico, insoluble
en el agua y en los dcidos. El calor le hace perder un equi-
valente de oxigeno y queda una combinacion de ¢xido de an-
timonio y acido antimdnico, Sh0*, que se llama dcido anfimo-
ntoso. Este cuerpo no es volatil: comunica al vidrio y 4 la
poreelana un color amarillo 6 anaranjado.

Experiencia. El antimonio, calentado con 4cido nitrico, se
convierte, como el estafio, en una materia blanca insoluble,
el deido antimontoso, formado de una mezela de los dos ¢xidos.
i, por el contrario, se echa en un crisol caliente antimonio
mezelado con nitrato de potasa, se forma solo 4eido antimd-
nico que se combina con el aleali del nitrato: el antimoniato
de potasa, KOSbO® se disuelve en el agua hirviendo : se em-
plea como reactivo para descubrir ia sosa, con la que forma
una combinacion casi totalmente insoluble.

405. PROTOCLORURO DE ANTIMONIO. ShCP. El antimonio se
disuelve con dificultad en el acido clorhidrico: el procedi-
miento de preparacion mas sencillo consiste en disolver el
sulfuro de antimonio en el 4cido clorhidrico.

Experiencia. Se disuelven en un matraz 20 gramos de sul-
furo de antimonio en 100 de écido elorhidrico. Se forma pro-
tocloruro de antimonio y se desprende dcido sulfhidrico, que se
pierde ¢ se recibe en el agua ¢en una lechada de cal para
absorberle. El protocloruro de antimonio, llamado en otro
tiempo manleca de antimonio por su consistencia butirdcea,
queda en disolucion en el liquido 4cido, que se decanta en el

momento que se ha aclarado. Algunas gotas de esta solucion

extendidas con rapidez en una placa de hierro, producen en

su superficie una capa parda de antimonio metalico, que pre-

serva el hierro de la oxidacion. Se¢ pulimentan con frecuencia

de este modo los cafiones de las armas de fuego para preser-
varles de la oxidacion.

8i se hace pasar la corriente de acido sulfhidrico & traves

de una lechada de cal, se obtiene como producto aceesorio un

, 45,
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ozisulfuro de caleio, que tiene la propiedad de hacer caer rapi-
damente el cabello ¢ el pelo de cualquier parte del cuerpo,
como s¢ demuestra facilmente sumergiendo durante algun
tiempo un pedazo de piel de vaca en este liquido.

Ezxperiencia. Se vierten proximamente 40 gramos de la so-
lucion de protocloruro: de antimonio en medio litro de agua
hirviendo: se forma un precipitado blanco de owicloruro de an-
timonio, SbO®.Cl, insoluble en agua ¥ conocido en otro tiempo
con el nombre de polvos de Algaroth. Se lava repetidas veces
con aguay despues se le pone en digestion durante una hora
con una solucion formada de 10 gramos de carbonato sidico y
100 de agua, en cuya digestion pierde el resto desu cloro y
se transforma en protdxido de antimonio. Se obtiene de esta
manera por via humeda el compuesto que se ha preparado
directamente oxidando el antimonio al aire (403).

406. TARTRATO DE POTASA Y ANTIMONIO, TARTARO ESTIBIADO
¢ EmETICO. KOSHO,T? -+ 2HO. Experiencia, A 100 gramos de
agua destilada hirviendo, colocada en una capsula de porce-
lana, se afiade una mezcla de 5 partes de bitartrato de potasa
y 5 de ¢xido de antimonio: se concentra el liquido hasta la
mitad de su volimen; se filtra mientras estd caliente y se
vierte la mitad en el aleohol y la otra parte se deja enfriar .
con lentitud. Se obtiene tartrato doble por les dos caminos:
por este tiltimo se tendra en gruesos cristales; por la primera
en polvo muy fino, porque el emético, siendo insoluble en al-
cohol, seprecipita. El bitartrato de potasa es una sal acida: el
segundo equivalente de acido es saturado por el éxido de an-
timonio, que produce el tartrato doble de potasa y antimonio,
sal toxica empleada en medicina como emético energico; es
soluble en frio en 15 partes de agua. (1)

(1) Condeense otra porcion de métodos de oblencion del tdrtaro emético,
tales como el que consiste en usar ¢l bitartrato potdsico y un oxisulfurg de
anlimonio, O el oxicloruro de este metal, d el oxisulfato, y algunos otros, enya
descripeion es mas adecuada para una obra de farmacia.

En medicina se vsa tambien ademas de emético como purgante, y en las
neumonias segun las dosis 4 que se administre. (N. del T:)
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407. PROTOSULFURO DE ANTIMONIO. SbS*. Experiencia. Si se
vierte 4cido sulfhidrico en una solucion de emético, se forma
un precipitado anaranjado de protosulfuro de antimonio; este
precipitado es caracteristico para el antimonio; es el Ginico
metal que preeipita al estado de sulfuro de este color; la tinta
se hace mas subida por la desecacion.

Al estado de protosulfuro es como se encuentra con mas
frecuencia el antimonio en la naturaleza; pero tiene entorn-
ces otro aspecto que el que se acaba de preparar: son masas
compactas de color gris negruzco, con reflejos metalicos; es—
fas masas parecen estar formadas por la reunion de una gran
cantidad de agujas cristalinas. El protosulfuro de antimonio
empieza 4 fundirse 4 la llama de una bujia. Tambien es facil
extraerle del mineral por licuacion. Triturado forina un pol-
vo negro con puntos brillantes que se emplea con frecuencia
en los campos contra algunas enfermedades de los ganados.

Experiencia. Se hierve durante algun tiempo sulfuro de
antimonio pulverizado con una solucion de potasa caustica;
despues se decanta la solucion, 4 lague se afiade un acido por
pequefias porciones para neutralizarla: se precipita sulfuro
de antimonio que estaba disuelto por la potasa. HEste sulfuro
de antimonio, que lleva en farmacia el nombre de kérmes mi-
neral, (1) es mucho mas dividido que el sulfuro natural (129),
por cuya circunstancia estd coloreado de rojo; contiene, sin
embargo, algo de ¢xido de antimonio. El sulfuro precipitado
del emético, de color anaranjado, es todaviamas dividido que
el del kérmes.

Los tres sulfuros, anaranjado, rojo y negro, tienen la mis=-
ma composicion, ¥ no son mas que estados isomeéricos de un
mismo cuerpo.

(1) *No es este el procedimiento que generalments se sigue en farmacia
para la obtencion del kérmes: se emplea el de Glucel , que consiste en hervir
1 parte de sulfuro de antimonio, 22,5 partes de earbonato sédico y 250 partes
de agua, por espacio de dos horas, reemplazando el liquido perdido por sva-
poracion y filtrando de modo que ¢l enfriamiento sea lento. Es el kérmes un
snlfo antiménito y antimdnito sédicos deidos. (N. del T.)
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Se prepara tambien en las oficinas de farmacia un sulfuro
de antimonio mas dividido que los anteriores; el persulfuro
de antimonio, SbS’, de color anaranjado, corresponde al dcido
antimdnico como el protosulfuro corresponde al protéxido de
antimonio. :
Hidrdgeno antimoniado. (Véase § 418.)

408, METALURGIA DEL ANTIMONIO. Para obtener el antimo-
nio metalico, basta calentar el sulfuro con hierro. El hierro
se combina con el azufre, mientras que el antimonio se reune
en un boton en el fondo del crisol.

409. ALEACIONES DE ANTIMONIO. De todas las aleaciones
de antimonio, la mas importante es la que forma con el plo-
mo y sirve para fabricar los caractéres de imprenta. EI plo-
mo solo es demasiado blando y se deferioraria muy pronto
por las prensas tipogréaficas; pero aleado & cierta porcion de
Ly
12
ciente para que los caractéres fundidos con esta aleacion
puedan resistir largo tiempo sin experimentar deterioro.

e i 1 ;
antimonio, que varia de -s—-ﬁ adquiere una dureza sufi-

Arsénico. (As.)

Equivalente = 75 ¢ 937,5. Densidad = 5,6.

El conocimiento de algunas de las combinaciones de ar-
stnico se remonta & la mayor anfigiiedad.

410. Los compuestos arsenicales estan clasificados entre
los venenos mas violentos del reino mineral, y producen
siempre la 1nuerte, aun en ddsis cortas, si no se combaten
con prontitud sns funestos efectos.

Los mejores antidotos son la magnesia y el sexquixido
de hierro hidratado, quetrasformanlos compuestos arsenicales
en sustancias insolubles. Cuando no podemos disponer con
facilidad de estos agentes, se combate la accion del veneno
por la leche, clara de huevo, agua de jabon ¢ agua azucara—
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da. Durante el tiempo que se hacen las experiencias con el
arsénico, hay necesidad de evitar la respiracion de vapores
arsenicales; los vasos que se hayan usado deben limpiarse
con mucho cuidado, y las aguas de locion arrojarse en un
sitio que no perjudiquen ni 4 las personas ni 4 los animales.

411. arsiNico. Tl arsénico se encuentra alguna vez al es-
tado metalico en los minerales; en este caso esde un gris
azulado muy brillante; 1o mas frecuente es que se halle com-
binado con ofros metales ¢ eon el azufre; se obfiene enton—
ces descomponiendo el sulfuro de hierro. El arsénico destila
y se condensa en el recipiente. En este estado se emplea al-
guna vez para matar las moscas y ofros insectos; se hierye
un momento eon agua, en la enal se disuelve la pelicula de
¢xido que se ha formado en la superficie del arsénico.

Experiencia. Se introduce un fragmento de arsénico del
tamafio de una semilla de mijo en un tubo' de vidrio cerrado
por una extremidad; despues se calienta & la iampara (fig. 155).

Il arsénico, que empieza a volatilizarse 4 180°, viene &
condensarse en la parte superior del tubo, donde forma una
superficie brillante negro; esparce al mismo tiempo un olor
alidceo particular de vapores arsenicales. Estas dos propie-
dades son caracteristicas para el arsénico. El fésforo expues-
to al aire esparce un olor alidceo analozo al del arsénico; si
este caracter asemeja & estos dos cuerpos, se verd que pre-
sentan mayor nimero de analogias por el conjunto de sus
combinaciones.

412. ACIDO ARSENIOSO 6 ARSENICO BLANCO. AsO®. Experien—
cta. Si se calienta el arsénico condensado en las paredes del
tubo en la experiencia anterior, estando el tubo abierto por
las dos extremidades, se forman vapores blancos que se con-
_ densan hajo la forma pulverulenta ¢ en pequerios cristales
blancos en la parte fria del tubo. Estos cristales, vistos por
medio de una lente, afectan la forma oetaédrica: son el pro-
ducto de la combustion del arsénico, el dcido arsenioso 6 arsé-
nico blanco, conocido vulgarmente con el nombre de arsénico
0 mata rafones. Se obtiene el acido arsenioso como producto



358

accesorio en la tostacion de los minerales de estafio, platay
cobalto, 6 calentando los minerales de arsénico en aparatos
especiales. El 4cido ar senioso muy dividido se deposita en tu-
bos largos por donde se hacen pasar corrientes de aire; se
obtiene asi arsénico bruto en polvo, que se purifica por una
nueva sublimacion. Se reune entonces en una masa vitrea
que al cabo de tiempo pierde su trasparencia, queda blanca
y traslucida, como la porcelana, 4 consecuencia de un cam-
bio molecular que se verifica en el interior del cuerpo ya so-
lidificado (280). '

El acido arsenioso es soluble en 10 & 12 partes de agua
caliente y en 50 de agua fria: esta solubilidad es suficiente
para convertir el agua en un veneno violento. Con el acido
arsenioso se destruyen los ratones y los insectos; para este
uso no se vende mas que el arsénico eoloreado con objeto de
distinguirle de la harina 6 aziicar en polvo. Para evitar que
los ratones esparzan las sustancias téxicas, el mejor medio
consiste en elavar una corteza de toeino sobre una fabla y re-
cubrir esta corteza de arsénico. Si se pone en una cuadra, es
necesario cuidar de tapar los pesebres, con objeto de que los
ratones envenenados no puedan penetrar en ellos. Se emplea
con ventaja el acido arsenioso ¢ el arsenito de sosa en el en-
calado de las semillas, porque no solamente estas sustancias
preservan el trigo del tizon, sino que al mismo tiempo des-
truyen los animales perjudiciales que se alimentan de la se—
milla.

El 4cido arsenioso impide la putrefaccion de las materias
organicas, como el sublimado corrosivo; por esta razon se
usa para recubrir el interior dela piel de los animales di-
secados. .

El 4cido arsenioso abandona ficilmente su oxigeno 4 los’
demas cuerpos; los vidrieros le emplean, como el peréxido de
manganeso (297), para trasformar en sexquioxido pardo el pro-
toxido de hierro, que colorea el vidrio en negro 6 en verde.
Con una solucion de arsénico y mereurio en el acido nitrico,
deslustran los sombrereros las pieles de castor.
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Reduccion del deido arsenioso. Se culoca en el fondo de un
tubito estirado en punta un fragmennto de carbon, y se ca-
lienta el tubo 4 la lampara (fig. 156), primero la parte ea que
se encuentra el carbon, despues en la que esta el Acido arse-
nicso, cuyo vapor se reduce al pasar por el carbon; el arse-
nico metalieo se condensa en la parte fria del tubo. Es uno
de los métedos mas seguros para descubrir pequenas cantida -
des de arsénico. '

413. amseniTos.  Ewperiencie. Se calientan 2 gramos de
acido arsenioso con 20 de agua y 4 de carbonato de potasa;
el acido arsenioso se disuelve con rapidez y forma con el al-
cali arsenito de potasa. ‘

a)  Se anade a la mitad de la solucion preparada del modo
antedicho otra formada de 3 gramos de sulfato de cobre en
20 de agua; esta solucion produnce en la primera un precipi-
tado amarillo verdoso cuando esta hiimedo, y verde subido
.cuando seco: es el arsenito de cobre, conocido con los nom-
bres de verde de Scheele ¢ verde minetal.

b) 'Se afiade 4 la segunda mitad de la solucion, despues de
haberla introducido en un matraz, otra formada de las pro-
porciones referidas de sulfato de cobre y agua (3 gramos de
aquel y 20 de esta); se vierte deido acetico hasta que se pro-
duzea efervescencia ; despues de una ebullicion de cinco mi-
nutos, se coloca €l mafraz en un gran vaso lleno de agua
caliente y se deja enfriar con lentitud. Obtiénese al cabo de
24 horas de reposo una combinacion de arsenito y acetato de
cobre, frecuentemente empleada en pintura por su hermoso
color verde, conocido con el nombre de verde de Schweinfurt.
Es preeiso no hacer uso de esta sustancia en el decorado de
lag habitacinnes; la emplean en la fabricacion de papeles pin-
tados ; pero siempre son perjudiciales, porque se desprenden
de ellos por el rozamiento particulas muy tenues de arsenito
de cobre, que ejercen una influencia perniciosa en la salud.
Los operarios que preparan el verde de Schweinfurt estan su-
jetos & padecimientos de pustulas, vejigas y tlceras en las
partes expuestas al contacto de este color. Se ha jntroducido’
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en el comercio una materia colorante roja extraida de las
maderas coloreadas, y que lleva el nombre de rojo de cochinilla:
contiene una fuerte proporeion de arsénico.

414. Acmno amstinico. AsO.5 El acido arsenioso hervido
con acido nitrico, fija dos equivalentes mas de oxigenoy
queda convertido en deido arsénico. Be obtiene combinado con
la potasa fundiendo una mezcla de 4cido arsenioso y nitrato
de potasa en proporeiones convenientes. El arseniato de po-
lasa cristalizy en piramides cuadrangulares (fig. 157); se em-
plea en grandes cantidades en el estampado de los tejidos
para hacer lo que se llama reservados; es decir, las partes que
qued an blancas sobre un fondo coloreado.

415, SULFUROS DE ARSENICO. [FEwperiencia. El dcido sulfhi-
drico produce en una solucion de écide arsenioso un preci-
pitado amarillo de sulfuro de arsénico, AsS?, en el cual los tres
equivalentes de oxigeno estan reemplazados por tres equiva-
lentes de azufre. Este cardcter permite reconocer facilmente
el arsénico, porque solo las sales de cadmio y estafio formau
en estas eircunstancias un precipitado del mismo color. El
sulfuro de arsénico es soluble en ¢l sulfhidrato de amoniaco.
Este sulfuro se encuentra formado en la naturaleza; lleva el
nombre de oropimente, y se emplea en pintura como materia
colorante amarilla. Este color debe proseribirse de los sitios
habitados, porque sobre las paredes que contienen cal puede
dar origen & un gas muy pernicioso (hidrégeno arseniado).
Se prepara un color anélogo al de la cera ¢ porcelana ama—
rilla, destilando el 4cido arsenioso con una corta cantidad de
azufre: dicho color estd formado en su mayor parte por acido
arsenioso, y apenas contiene sulfuro de arsénico.

Existe en la naturaleza un sulfuro de arsénico, AsS®, rojo
¢ pardo: lleva el nombre de rejalgar.

416. EXTRACCION DEL ARSENICo. El arsénico se encuentra
con frecuencia combinado con el hierro y el azufre: de este
mineral se obtiene una gran parte del arsénico que circula
en el comercio : sométese & la tostacion en hornos de rever—
bero; el dcido arsenioso que se forma se deposita en largos

]
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conductos ¢ recipientes dispuestos con este objeto. El hierro
y el azufre se oxidan al mismo tiempo que el arsénico; pero
el 6xido de hierrono es volatil, y el acido sulfuroso se des—
prende en esfado gaseoso.

417. HIDROGENO ARSENIADO. AsH?. (1) Ezperiencic. Se pro-
duce hidrdgeno por medio del zinc y 4cido sulfirico en un
matracito provisto de un fubo terminado en capilar. Al cabo
de algun tiempo se inflama el gas y se coloca sobre la llama
un fragmento de porcelana o una cépsula de esta sustancia
(fig. 158 ): no se deposita sobre ella mas que el agua formada
por la combustion del hidrégeno. Si despnes se introduce un
‘pedazo de madera en el verde de Schweinfurt, no dejando
que adhieran 4 este mas que algunas particulas de este
cuerpo, y se introduce el pedazo de madera en el matraz, el
hidrégeno, inflamado nuevamente, arde con una llama livida
y deposita sobre la porcelana una capa parda ¢ negra muy
brillante de arsénico metalico: el fcido arsenioso ha sido re-
ducido por el hidrégeno naciente, que se ha combinado con
el arsénice para formar el hidrdgeno arseniado; este gas es des-
compuesto en la llama: el arsénico metalico arde en la parte
exterior y se trasforma en acido arsenioso. Esta combustion
no tiene lugar cuando se interpone en la llama un cuerpo
frio, sobre el que se deposifa el arsénico en forma de una
capa brillante, como el carbon se deposita constituyendo
capa mate en circunstancias anidlogas. Este procedimiento
es (e gran valor para descubrir el arsénico; el aparato des-
crito ha recibido el nombre de aparato de: Marsh, por haber
sido este su inventor; se ha perfeccionado bastante para las
investigaciones quimico-legales. Es necesario tener cuidado
no respirar los gasesque se producen en la combustion delhi- -
drégeno, y sobre todo el gas no inflamado, porque el hidroge-
no arseniado es uno delos gases mas deletéreos: una cantidad
extraordinariamente pequeta basta para causar la muerte.

(1) Recibe tambien los nombres de arseniuro trihidrico y arsenamoniaco,
' (N. del T.)

46
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418. HIDROGENO ANTIMONIADO., ShH®. Emperiencia. Sisere-
pite la experiencia anterior sustituyendo el emético al verde
de Schweinfurt, se deposita tambien sobre la porcelana una
mancha negra formada por el antimonio: es mag negra que
la de arsénico y se asemeja mas al carbon. Sise humedece con
una disolucion de hipoclorito de cal, no se altera, mientras
que la mancha arsenical se disuelve inmediatamente.

El antimonio y el arsénico forman, como el fésforo, com-
binaciones hidrogenadas que tienen la mayor analogia con
el amoniaco; gozan, como esta, de propiedades basicas. Estos
dos cuerpos forman fcilos andlogos & los nitroso y fosforo-
s0, nitrico y fosforico: tambien se clasifican con frecuencia
entre los metaloides: ofras veces se hallan colocados entre los
metales; forman, digamoslo asi, una transicion entreaquellos
y estos.

RESUMEN.

1.° El cromo, antimonio y arsénico, no descomponen el
agua; son atacados por los acidos concentrados.

2.% Sus dxidos inferiores se conducencomo acidos d como
bases: los superiores son &cidos bien caracterizados.

3.° Estos metales se encuenfran con frecuencia al estado
de sulfuros, excepto el cromo.

4.° Elantimonio y el arsénico son precipitados de sus di-
soluciones al estado de sulfuros por el acido sulfhidrico; el
cromo se conduce bajo este punto devista eomo el hierro, con
el que tiene la mayor analogia: no precipitapor el hidrégeno
sulfurado.

5.2 Elantimounio y el arsénico se combinan con el hidrdg-
geno como los metaloides,
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RESUMEN GENERAL DE LOS ME TALES.

Metales.

1.° Todos los metales tienen un brillo particular; son opa-
cos y buenos conductores del calor y la electricidad.

2.° La mayor parte de los metales cristalizan por un en-
friamiento lento (en cubos con mas frecuencia). :

3.° Todos los metales son fusibles, pero 4 temperaturas
muy diferentes; la mayor parte se volafilizan a temperaturas
elevadas, ® .

3.° Todos los metales se combinan con el oxigeno, azufre
y cloro.

5. Se mezelan intimamente y se combinan con frecuen-
cia entre sf cuando se les funde reunidos (aleaciones ).

Ouxidos.

6.° La mayor parte de los metales forman con el oxigeno
oxidos bdsicos. Casi todos los ¢xidos metalicos son insolubles
en agua. :

7. Muchos metales no forman mas que un dxido (6 al
menos no se conoce de.ellos mas que un bidxido muy poco es-
table); otros forman dos, tres, cuatro y aun cinco, Los 6xidos
mas elevados soy entonces acidos.

8. Los metales se unen al oxigeno:

a) Por la exposicion al aire hiimedo;

b) Cuando se calientan al contacto del aire;

¢) Descomponiendo el agua 4 la temperatura ordinaria

‘d) Descomponiendo el agua al calor rojo;

¢) Descomponiendo el agua bajo la influencia de un éeido;
en este caso se les precipita por una base enérgica;

) Descomponiendo los écidos concentrados; se lespreci-
pita tambien por medio de una base enérgica;

¢) Calentandolesbcon nitrato G clorato de potasa.

9.° Los ¢xidos son reducidos:

a) Por solo la accion del calor;

b) Por el carbon con el auxilio del calor;
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¢) Por el hidrégeno con el auxilio del calor;
d) Por un metal mas electro-positivo;
¢) Porla corriente eléctrica.

Sulfuros.

10. Los sulfuros de los metales ligeros son solubles en
agua; los de los demas metales son insolubles;

11. Un metal generalmente forma, al menos, tantos sul-
furos como ¢xidos.

12. Se obtienen los sulfuros:

a) Mezclafido ¢ fundiendo el metal con azufre ¢ ealentan-
dole en una atmdsfera de vapor de este;

b) 'Tratando los dxidos ¢ las sales por el acido sulfhidrico;

¢) Calentando los sulfatos eon carbon.

13. Los metales pierden su azufre:

a] Por la tostacion al aire;

b) Por la accion de un metal mas electro-positivo;

¢) Cuando se calientan en medio de una corriente de va-
POr aeuoso;

d) Cuando se calientan cou aeidos enérgicos.

Cloruros.

14. La mayor parte de los cloruros son solublesen el agua
y cristalizables (solo los cloruros argéntico, mercurioso, phumbi~
co y cuproso son insolubles. N. del T.)

15. En generalun metalforma tantos cloruros como 6xidos.
" 16. Los cloruros se obtienen:

a) Poniendo un metal dsu dxido en contacto con el cloro;

b) Disolviendo los metales en el dcido clorhidrico;

¢) Disolviendo los metales en agua regia;

d) Por doble descomposicion de un cloruro y una oxisal.

17. Se les puede privar & los metales, dcl cloro:

a) Por el calor;

b) Calentandoles en el hidrégeno; ;

¢) Por medio de un metal mas electro-positivo;

d) Por medio de un acido enérgico comno el sulfiirico.
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Omisales .

18. Todo 4cido forma en general una sal con un éxido
bésico; el nimero de sales es, pues, indeterminado.

19. Para que un sub ¢xido pueda combinarse con un éci-
do, es necesario que absorba primero nueva cantidad de oxi-
geno; los perdxidos, por el contrario, deben perderla.

20. La mayor parte de las sales son cristalizables, unas
_ con agua de cristalizacion y otras sin ella.

2]1. Las sales son muy solubles, poeo solubles ¢ insolubles
en agua. .

22. Las sales se forman:

a) Cuando se exponen los metales al aire;

b) Cuando se disuelven los metales ¢ sus ¢xidos en los
acidos. :

¢/ Enla descomposicion de los sulfuros por los #cidos 6
por la exposicion de los sulfuros al aire;

d) Por la sustitucion de un metal por otro.

23. Muchas sales pierden por el calor sus acidos, que se
desprenden (acido carbdnico) ¢ se queman (4cidos organicos).

24. Se reducen las sales como los dxidos. Si la reduccion
se hace por medio del carbon, se agrezaalguna vez una base
que se combina con el dcido.

Estado natural de los metales.

25. La naturaleza nos presenta los metales principalmente
bajo las cinco formas siguientes: 1.°, nativos; 2.°, combinados
con el azufre al estado de sulfuros; 3.%, combinados conel ar-
sénico al estado de arseniuros; 4.°, combinados con el oxigeno
al estado de dwidos; 5.0, combinadog con el oxigeno y unaci-
do al estado de sales.
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Entre los metales usuales se encuentran:
3) Al estado

1) Al ‘estado 2) Al estado de %) Al estado 5) Al estado
nativo.  de snlfuros. arseniuros,, de oxidos. de sales,
Oro. Plomo. Coballo. Manganeso.  Sodio y Potasio.
Platino.  Antimonio. Nickel.  Esfano. Bario y estroncio.
Plata. Cobre. Plata. Hierro. Caleio y magnesio.
Mercurio. Plata, Hierro.  Cromo. Aluminio.
Bismuto. Mercurio. Zine. Zinc y hierro.
Avrsénico. Arsénico. Urano. Plomo y cobre.
Hierro. Cobre.
Zinc,

AGRUPACION DE LOS ELEMENTOS MAS USUALES.

- Es difieil agrupar los elementos ordenadamente segun sus
propiedades y afinidad entre sf. Con arreglo & sus caractéres
fisicos y quimicos, pueden colocarse del modo siguiente:

Ozxigeno.
Fluor, cloro, bromo, iodo.
Azufre, selenio,
Fésforo, nitrégeno, arsénico, antimonio.
Carbono, boro, silicio.,
Cromo,
Platino, oro.

Bismuto, plomo, plata, mercurio, cobre.
Cobalto, nickel, hierro, manganeso.
Estatio, cadmio, zinc.
Aluminio.

Manganeso, caleio, estroncio, bario.
Sodio, potasio.

AMidrdgeno.

En el cuadro siguiente se han colocado 4 la cabeza de las
dos columnas los dos cuerpos que tienen las propiedades mas
opuestas: el mas electro-negativo, el ozigeno, y elmas electro-
positivo, el potasio, Por bajo de cada uno de ellos se han co-
locado los cuerpos segun su analogia con el que forma la
cabezadela columna. La posicion intermedia entre las dos co-
lumnas estd ocupada por los cuerpos que son ya electro-po-
sitivos ¢ electro-negativos. Segun la regla de que dos cuer-
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pos tienen tanta mas afinidad entre si cuanto menos se ase-
mejan en sus propiedades, este cuadro podra dar una idea de
la afinidad reciproca de los cuerpos si se considera que tienen
tanta mas afinidad cuanto mas apartados sehallan. El oxige-
no se combinaria por consiguiente de preferencia con el pota-
sio, despues con el sodio, ete., ¥y no con el fluor; el potasio de
preferencia con el oxigeno, despues con loshaldgenos, el azu-
fre, ete,, y no con el sodio, el litio, etc. Es necesario, sin em-
bargo, hacer notar que este cuadro no es exacto mas que en
su conjunto; pero que puede ofrecer gran niimero de excep-
ciones si se considera en detalle.

Elemen los
electro- negativos

que forman de
prefereneia dcidos.

Elementos
electro-positivos
que forman de

preferencia bases.

— +
Oztgeno. Hidrogeno. Potasio.
Fluor.’ Sodio.
Cloro. Litio.
Bromo. Bario.
Todo. Hstroncio.
Azufre. Calcio.
Selenio. Magnesio.

+ Fésforo. - Aluminio.
Nitrégeno. Manganeso.
Carbono. Hierro.
Boro. Zine.
Silicio. Cobalto. =
Arsénico. Nickel.
Antimonio. - Cadmio.
0Oro. Cromo.
Platino. Cobre. Tistafio Urano.
Plata. Mercurio.  Plomo. Bismuto. (1)

Elementos que forman ya bases 6 ya acidos.

=

(1) Faltan los metales Cesio y Rubidio, que deben colocarse antes que el Po-
tasio y el Talio. al lado del plomo, (N. del T.)



SEGUNDA PARTE.

QUIMICA ORGANICA.,

Sustancias vegetales.

419. puERzA VITAL. La semilla, colocada en condiciones
convenientes de humedad y temperatura, ha recibido de la
naturaleza la facultad de germinar. El gérmen se desarrolla,
se cubre de hojas, flores, y por ultimo, de frutos: despues
muere la planta.

La germinacion, el crecimiento, la florescencia y frueti-
ficacion, seguida de la muerte, son las principales fases del
desarrollo de una planta; cuando la semilla ha llegado & la
madurez, es decir, ha adquirido la facultad de reproducir otro
individuo enteramente semejante al que le ha dado origen,
la planta ha cumplido su mision; muere, y empieza la des-
composicion. En las plantas vivaces subsiste tambien el hecho
fundamental; todas, en efecto, despues de la fructificacion,
experimentan en su vejetacion una especie de paralisis que
corresponde & la muerte de las plantas anuas.

La fuerza que provoca las manifestaciones vitales en el
reino vegetal nos es desconoeida; ha recibido el nombre de
fuerza vital; pero no puede definirse. Bjerce su accion de un
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- modo misterioso y desconoecido, que parece imposible que
llegue jamas el hombre & conocerla y 4 hacer algo mas que
sefalar su aceion. No se conocen sino los efectos producidos
bajo su influencia y los materiales de que dispone.

420. INVESTIGACIONES MICROSCOPICAS Y QUiMIcAS, Dos ca-
minos se presentan al observador para estudiar los fenéme-
nos que se verifican en la vida vegetal: 1.° la observacion di-
recta, principalmente con el auxilio de las lentes, observacion
que conduce al conocimiento de la estructura intima de las
plantas y de sus diferentes drganos, asi como 4 la de las mo-
dificaciones que introduvce en ellos lavejetacion; 2.°1as investi-
gaciones quimicas, con cuyo auxilio se hapodido determinarla
composicion de las plantas, sus elementos y las trasformacio.
nes que experimentan algunas sustancias qtie ellas contienen.

Las noficias quese tienen delaestructura interna y exter-
na de las plantas, asf como delas diversas modificaciones que
experimentan, constituye, con el nombre de fisiologia vegetal,

una rama especial de las ciencias naturales.

42]. COMPOSICION DE LAS PLANTAS. Las plantas elaboran
una gran cantidad de sustancias diferentes que apenas pue-
den distinguirse por el sabor y aspecto. Las uvas, remola-
chas y muchos otros frufos y raices, fienen sabor azucarado

cia amarga pasticular que al mismo tiempo exhala un olor
fuerte, procedentede un aceife esencial. Enlas semillas de gra-
mineas y en los tubérculos de la patata se encuentra una sus-
tancia farinicea partigular, el almidon 6 la fécula. En las se-
millas de cruciferas, enilas del lino, un liquido untioso, un
aceile. Los cerezos y otr'(’g_ arboles frutales exudan un zumo
fluido soluble en agua: las plantas resinosasun zumo analogo,
peroinsoluble en agua: en €l primer caso es la goma; en else- .
gundg la resing. Los colores dedas plantas y de las flores son
dehidos & materias colorantes; el veneno de las pla.ntas vene—
nosas es un dleali vegetal, etc.

¢ 47
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Se ha dado 4 estas sustancias el nombre de principios in-
mediatos, porque preexisten en ellas; entre estos hay algunos
comunes & todos los vegetales; otros, por el contrario, que
no se encueniran mas que en ciertas familias ¢ en ciertas es-
pecies.

No se ha conseguido todavia reproducir artificialmente las
sustancias que se forman enlas plantas, aunque se hayan de-
terminado por el analisis, y delmodo masexacto, los elemen-
tos de que estas sustancias estan compuestas y la relacion
entre sus combinaciones. Con muy cortas excepeiones, nose ha
podido todavia reconstituir estas sustancias por medio de sus
elementos.

422. DIVERSIDAD DE LAS SUSTANCIAS VEGETALES. Las mas
verdes tienen sabor acido, que se convierte en azucarado
cuando estos frutos estdn maduros, porque entonces una
parte del acido se ha trasformado en aziicar. La semilla de la
cebada es farindcea; se convierte en azucarada despues de la
germinacion, porque una parte del -almidon que contenia se
ha trasformado en agicar. Se verifican en todas las plantas
tragformaciones analogas, aun sin la intervencion de la fuer—
za vital: la patata se vuelve azucarada cuando ha experi-
mentado la congelacion; el almidon de la cebada germinada
se trasforma enteramente en azjicar sise mantiene durante
algun tiempo en el agua caliente la semilla quebrantada. Es-
tas trasformaciones de una sustancia vegetal en ofra, que aqui
se verifica bajo una influencia del frio ¢ del calor, pueden
producirse artificialmente de muchas otras maneras. La qui-
mica da tambien los medios de fraspasar la naturaleza en este
sentido y producir sustancias que no se encuentran entera-
mente formadas en el reino vegetal, tales como el alcohol,
acido acético, ete. Estas combinaciones llegan, por decirlo
asf, 4 ser innumerables cuando se hacen intervenlr en ellas
sustancias inorganicas, como los acidos enérgicos, las bases,
el cloro, ete., que trasforman las sustancias vegetales en
otras con frecuencia distintas, ¢ bien se sustituyen en todo ¢
en parte & uno de los elementos primitivos de estas sustan-

@
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cias. En los 1ltimos cuarenta afios se han obtenido miles de
estas combinaciones, y el nimero esta continuamente cre-
ciendo.

423, COMPOSICION ELEMENTAL DE LAS PLANTAS. Si ge inves-
tigan los elementos de que se componen las plantas, se reco-
noce bien pronto que se reducen & cuatro: carbono, hidrdge-
‘no, oxigeno y nitrdgeno. Llamanse estos cuerpos, por dicha ra-
zon, organdgenos. Muchas sustancias vegetales contienen los
cuatro elementos, €, H, 0, IV: estas son las nitrogenadas ¢
cuaternarias; ofras, que son el mayor numero, ng contienen
sino los elementos, €, # y 0, y por consiguiente se llaman
sustancias no nitrogenadas ¢ ternarias. Con estos cuatro ele-
mentos, 4 108 que se asociancantidades relativamente muy pe-
quenias de azufre, fosforo y algunas sales inorgénicas, es con
lo que la naturaleza produce el sinniimero de vegetales que
crecen en la superficie del gloho.

424. AGRUPAMIENTO ATOMICO 6 MOLECULAR, La composicion
elemental de las sustancias vegetales demuestra que su di-
versidad no procede del niimero de elementos de que se ¢com-
ponen; es necesario, pues, admifir que esta diversidad tiene
origen en el diferente agrupamiento de los atomos. Con el
auxilio de los agrupamientos moleculares es como se ha
procurado explicar (274) las combinaciones isoméricas que
tienen propiedades diferentes. Se puede, sobre un tablero de
damas, colocar los peones14 1,2 4 2, 4 4 4, como indican las
figuras, a, b, e, d, sin que haya variado por esto el nimero
de peones. Lo mismo sucede con los atomos, los cnales pue-
den agruparse de diferentes maneras, sin gue aumente su nu-
mero relativo. Puede admitirse, por consiguiente, que en los
cuerpos isdmeros es el agrupamiento molecular el que varia.
En la quimica inorganica estos cuerpos son excepeiones;
pero entre las sustancias organicas forman, por decirlo asi,
la regla general. Por esa razon estas sustancias estin com-
puestas de 3, 4 6 alguna vez mas elementos, mientras que las
minerales no contienen la mayor parte de las veces mas que
dos que se unen directamente. Lo que contribuye & aumen—
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tar el niimero de los cuerpos isémeros es que, en quimica or-
génica, los dfomos no parecenunidos directamente como en el reino
mineral, sino por grupos de 2,5, 4, 6,8, 10 yinas dtomos de uno de
los elementos con una canlidad correspondiente de dtomos de los demas.

Las sustancias orgénicas estan formadas de un mimero
mucho ma$ considerable de 4tomos combinados entre si, que
las inorgénicas; por esa razon se explican los siguientes
ejemplos:

El suecino produce un acido particular, el deido succinico,
compuesto en el estado anhidro de 4 moléculas de carbono,
2 de hidrégeno y 3 de oxigeno; su férmula seré por consi-
guiente C*H?0? (fig. 159).

8i con el eido anterior se combina una nueva molécula de
oxigeno, se obtiene el 4cido mdlico anhidro C'H20* (fig. 160).

Una molécula mas de oxigeno daréd la composicion del
acido fdarfrico anhidro C*H®*0%,

Anadiendo un nuevo adtomo de oxigenoal dcidoanterior se
tendra la composicion deldcido formico anhidro CVH?O¢ (fig. 162).

8i, por el contrario, al 4cido succinico, que se ha tomado
como punto de partida, se le agrega un &tomo de hidrdgeno,
se tendrd la composicion del deido acetico anhidro CH'0®
(fig. 163), efe.

Todas estas trasformaciones no son posibles todavia en el
estado actual de los conocimientos quimicos, pero no hay
motivo para suponer que no llegue algun dia en que exista
esa posibilidad. -

El azicar, el almidon y la madera tienen la misma compo-
sicion elemental; su férmula es C2H"0"; son isémeros, Ad-
mitiendo la mitad de la férmula, es decir, C'H'O® 4 fin de
simplificar las figuras (véanse las 164, 165 y 166), se com-
prenderd facilmente, por su ingpeccion, ¢6mo 108 mismos ele-
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mentos, unidos enidénticas proporciones, pueden dar origen
4 cuerpos diferentes, Asi los 16 atomos representados en las
figuras 164, 165 y 166, pueden agruparse de muy distintas
maneras, y los 32 4tomos de que en realidad se compone el
azZicar se prestaran 4 un mimero mucho mas considerable
todavia de agrupamientos. No causaré, pues, sorpresa, segun
esto, ver cuerpos isémeros gozar de propiedades en un todo
distintas.

425, TRASFORMACIONES DE LAS SUSTANCIAS ORGANICAS. Las
trasformaciones numerosas de los cuerpos organicos se ex-
plican ficilmente por esta composicion compleja. Si un cuer-
po pierde una de sus moléculas ¢ si adquiere una mas, cesa
de ser el que antes era y se convierte en otro cuerpo entera-
mente distinto, y alguna vez se trasforma en otros muchos.
Lo que generalmente se llama quemar, carbonizar, fermen-
tar, agriar, blanquear, ef¢., son otras tantas trasformaciones
de este género que son peculiares & las sustancias animales
vy vegetales.

Al fin de la quimica vegetal podra examinarse de dénde
toman las plantas sus elementos (carbono, hidrégeno, oxi-
geno, nitrdgeno) y bajo qué forma los absorben.

1.—Celulosa.

(ci2H|00-lﬂ )'

426, aermMiNAcmoN. La vitalidad, que parece apagada por
completo en la semilla, se manifiesta en el momento que esta
,semilla se humedece y se expone ai aire, & una temperatura
conveniente.

Experiencia. Se colocan judias sobre una tela himeda &
una temperatura de 15 420° préximamente, y se dejan en este
sitio hasta que cada semilla se abre y aparece el gérmen. Si
en este momenlo se divide en dos partes una de las judias, se
verdan en la extremidad en que el gérmen ha aparecido dos
hojitas blancas muy delgadas (fig. 167): de alli saldrén el
tallo y las hojas de la nueva planta, mientras que el gérmen
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se trasformar en raiz. La materia sélida que constituye esta
nueva planta es la celulosa; forma una gran cantidad de cé-
lulas redondeadas ¢ alargadas, y tubos que parecen series de
células yuxtapuestas y agujereadas en las dos extremidades.
La celulosa es penetrada por un liquido incoloro que se ha
llamado savia. Cuando la luz obra sobre la nueva planta que
sale de la semilla, se forma una materia verde, la clorofila,
que no existe en la raiz, que se encuentra fuera de la aceion
de la luz. Las dos mitades de la semilla, los coliledones, dis-
minuyen y se desecan, proporcionando 4 la planta los alimen-
tos necesarios para su primer desarrollo. Muchas semillas
tienen dos cotiledones; se llaman dicotiledones las plantas que
las producen.

Ezperiencia. Si se hacen germinar semillas de cebada,
como antes se hizo con las judias, no producen ya dos coti -
ledones; tienen solo uno, que aparece bajo la forma de una
hoja prolongada (fig. 168). Asf es como germinan todas las
gramineas, las cebollas, efc., que sonmonocotiledones. Sise pone
cierta cantidad de cebada en agua 4 35 y se decanta cuan-
do las semillas se han impregnado de ella, se puede amorti-
guar la germinacion de estas semillas intreduciéndolas en
un lebrillo y agitdndolas de tiempo en tiempo. Si se deja ad-
quirir al gérmen la longitud de un centimetro y entonces se
detiene la germinacion por una rapida desecacion 4 40 6 50°,
se obtiene el malta de los cerveceros. Los gérmenes, que se
desprenden facilmente de las semillas secas, constituyen un
excelente abono; estan formados de celulose, muchas sustan-
cias nitrogenadas y sales que han adquirido durante el acto
de la germinacion. ; Y

427. ceLuvrosa. Bl tejido vegetal, principalmente com-
puesto de celdas, ha recibido por esta razon el nombre de
celulosa. Bsta sustancia es 4 las plantas 1o que los huesos, la
piel y demas tejidos & los animales; constituye el esqueleto
de las plantas, les da la forma y el porte; estd dispuesta en
el interior del vegetal en conductos por los que la savia sube
y desciende, comparables bajo este punto de vista &4 las ve-
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nas y arterias de los animales. La celulosa es fina y muy del-
gada en los nuevos retofios, hojas, flotes; en la carne de al-
gunos frutos y raices, como las manzanas, ciruelas, zanaho-
rias, efc.; es mas compacta en la paja seca, la madera, la cu-
bierta de las semillas de cereales (salvado), efc.; es de consis—
tencia cdrnea en los huesos de cerezas, ciruelas, ele.; porosa
y elastica en la médula de sauco, en el corcho, efc.; por 1lti-
mo, prolongada, muy flexible y tenaz en los hilos que se ob-
tienen de las plantas textiles, como el céfiamo, lino, algo-
don, efe.

‘428. LENos0. La seccion de un arbol (fig. 169) puede dar
una idea de las modificaciones que la celulosa experimenta
con la edad, y las diferencias que presenta en un mismo ar-'
bol. Por bajo de la corteza exterior seca, ¢, se halla una capa
de corteza verde, b, despues el liber, ¢, formado de fibras pro-
longadas que parecen desempenar en l0s vegetales funecio-
nes analogas & las de las venas en el cuerpo humano.
Principalmente por estas fibras circula la savia; un arbol no
tarda en morir si se le priva de una seccionanular de su liber,
mientras que puede continuar viviendo (como se observa en
los 4rboles huecos) sin tener mas que una pequefia cantidad
de madera, al paso que ha conservado el liber y la corteza.
A cada lado del liber se forma anualmente en el interior del
arbol una nueva capa de madera; en el exterior una nueva
capa de corteza. La madera que se encuenfra inmediatamen-
te debajo del liber, la albura, d, es mas ligera y menos dura
que la del corazon, e, la cual ocupa, como sabemos, el centro
del arbol. La madera de corazon tiene por lo general un co-
lor mas subido que la albura; alguna vez contiene materias
colorantes (lefio de Brasil, Campeche, ete.): la dureza que
posee es debida 4 una materia incrustante, el lenoso, que tapi-
za el interior de las eceldas y alguna vez termina por lle-
narlas.

Se puede facilmente estudiar la estructura de la madera
con el auxilio del microscopio ¢ de una buena lente.
La figura 170 representa la seccion longitudinal y trasver-’



376

sal de un tallo de madera de pino. En b se encuentra el teji-
do mas blando y flojo, compuesto de células de paredes del-
gadas, que se ha formado en la primavera al tiempo del des—
arrollo de las hojas; en g, el tejido es mas eompacto, formado
al fin del verano y compuestc de células de paredes mucho
mas fuertes.

Elliber y la corteza de la mayor parte de las plantas, en-
tre otras muchas susfancias, contienen una de sabor muy
astringente, soluble en agua y conocida con el nombre de
tanino. /

Liber. 8i sesumerge en agua la corteza de tilo hasta que

se haga quebradiza, puede desprenderse de ella una materia
filamentosa que se emplea con frecuencia para sujetar las
plantas; es el liber, que formala parte interna de la corteza, de
la cual es enferamente distinto.
429, ivo. El hilo de lino no es mas que el liber de esta
planta. Cuando los tallos de lino se exponen*a la humedad y
. al aire (macerado al aire) 6 se sumergen en agua (macerado
por el agua), la epidérmis y las materias que hacen adherir
el liber al tailo se destruyen, y solo queda la partelefiosa, ex—
clusivamente rodeada de liber..

Se separan con facilidad; el liber aislado constituye la hi-
laza del lino. Con el microscopio se ve que esta hilaza esth
formada de fibras prolongadas, cuyas paredes son bastante
espesas para conservar la forma cilindrica (fig. 171). Estos
caractéres permiten distinguirla facilmente de la fibra de!al-
godon. En el lino abierto se notan ciertos sitios en que las
fibras estin hendidas, como en a, y otros en que llevan nu-
dos, como en b: estas irregularidades proceden de fuertes pre-
siones que las fibras han tenido que experimentar.

El lino macerado 6 curado tiene un color gris, porque con
tiene una materia colorante gris insoluble en el agua y en los
flcalis; pero esta materia se hace insoluble despues que ha
estado expuesta durante 'dfrun tiempo 4 las influencias atmos-
féricas (blanqueo al aire), y entonces desuparece poco 4 poco
por lociones sucesivas con el auxilio del agua y un 4lcali (en
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la lejia). Se consigue con mas prontitud el mismo objeto ha-
ciendo uso del cloro, que se combina con el hidrégeno de lag
materias orgénicas y destruye la materia colorante (blanqueo
por el cloro). Esta materia es destruida en este caso antes
que la celulosa, porque estd compuesta de cuatro elementos
(carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno), mientras que la
celulosa solo contiene fres, y es por esa misma razon muy
poco alterable. Si se continiia sometiendo al blanqueo el hilo
del lino ya decolorado, la celulosa es atacada. Esto sucede
cuando el lino y el algodon se tratan por un gran exceso de
cloro. ;

430. avgovon. El algodon esth formado de filamentos hue-
cos muy delgados que rodean las semillas del algodonero.
Vistas al microscopio, aparecen las fibras del algodon bajo
la forma de tubos prolongados sin nudos ni tabique; pero de
paredes tan delgadas que se aplastan y contornean, toman-
do un aspecto irregular (fig. 172). El algodon es blanco por
st (solo el mahon es amarillo) y no necesita de blanqueo. Si
la fela de algodon se somete & esta operacion no es con ofro
ohjeto mas que el de purificarla de las sustancias exfranas
que hapodido adquirir cuando se haltrabajado. El blanqueo en
este caso se hace generalmente impregnando la tela que se tra-
ta de blanquear en una lejia hirviendo de sosa muy diluida 6
en una lechada de cal; despues se sumerge solamente en agua
que contenga en digolucion un poco de hipoclorito de cal. La
cal queda adherida & la tela y se separa por medio de una
agua débilmente acidulada; despues se aclara con agua. Se-
ria superfluo insistir en la utilidad de la celulosa: como fibra
textil sirve de elemento en la fabricacion de los tejidos y el
papel; como madera se emplea para la consiruccion, en la fa-
bricacion de carbon y otra infinidad de usos.

431. PREPARACION DE LA CELULOSA PURA. Ewperiencia. Se
colocan las viratas de madera verde en suspeusion en agua
templada durante veinticuatro horas; despues se filtra el li-
quido & traves de una tela esprimiendo bien la madera. Bl Ii-
quido filtrado, hervido, se enturbia y s¢ separa de ¢l una

48
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masa esponjosa. La celulosa es insoluble en agua, pero no
sucede asi con la savia de que estaba impregnada y que con
tiene siempre una sustancia parecida 4la clara de huevo; esta
sustancia tambien se coagula por ebullicion y ha reeibido el
nombre de albimina vegetal. Elliquido separado de la alhtimi-
na tiene todavia en disolucion diferentes sustaneias, tales
como el mucilago, goma, tanino, ete., que no se separan por
ebullicion. En cuanto & las virutas de madera secas, despues
de haber sido tratadas por agua, abandonan la resina por
un tratamiento alcohdlico; los acidos separan el ‘almidon, la

_potasa la materia incrustante, y por iltimo, el éter la mate-
ria grasa. Asi es que para obtener la celulosa pura hay que tra-
tar la madera por estos diversos disolventes que la separan
de la savia y de otras diversas sustancias. (1)

Transformaciones de la celulosa.

a) Transformaciones de la celulosa por los dcidos.

432. La madera se carboniza en el acido sulfurico, amari-
llea y se descompone al cabo de algun tiempo en el acido ni-
trico; estos hechos yalos hemos indicado (160 y 173). El aci-
do sulftrico, avido de agua, determina la combinacion del
hidrégenoy oxigeno dela madera, mientras que el carbono no
se altera. La celulosa pura no se ennegrece por el acido sul-
filrico monohidratado cuando se afiade por pequeiias porcio-
nes; se transforma en una especie de jarabe amarillo (4cido
sulfolignico); esta transformacion es mas répida para el algo-
don que para el lino. Se ha sacado partido de esta propiedad
para distinguir ambas sustancias mezcladas en un tejido. El
dcido nitrico, con el auxilio de su oxigeno, consume los ele-

(1) El mejor método para obtener la celulosa pura es disgregar en agua
destilada el papel de filtros llamado de Berzelius, lavarlo repetidas veces y
desecarlo 4 un calor suave.

(N. del T.)
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mentos de la madera. Al cabo de cierto tiempo todo el car -
bono y el hidrégeno de la madera se transforman en 4cido
carbénico y agua. El cloro descompone la celulosa porque se
apodera de su hidrdgeno (429). El acido sulfirico diluido se
conduce de otro modo con la celulosa que el concentrado; el
papel, lienzo, ete., que se hierven durante algun tiempo, se -
transforman primero en dextrina y despues en glucosa.

433. PrroxiLINA (algodon pélvora), La celulosa (algodon,
cafiamo, lino), sumergida durante algun tiempo en el acido
nitrico concentrado, adquiere la propiedad de inflamarse y
arder como la pdlyora.

Ezperiencig. Se coloca en un mortero una mezela de 20
gramos de acido nifrico concentrado (densidad =1,5)y 40 de
deido sulfiirico monohidratado, y con la mano de este morte-
ro se comprime todo el algodon necesario para gue el ligui-
do sea absorbido. Cuando el algodon ha estado en contacto
con el acido por espacio de cinco minutos, se lava con gran
cantidad de agua hasta que no enrojezca el papel de tornasol;
despues de haberle comprimido para que pierda el agua, se
expone 4 la desecacion en un sitio aireado, perolejosdel fue-
go, porque una ligera elevacion de temperatura basta para
determinar su inflamacion. '

El algodon-pdlvora seco detona por la percusion; por
ejemplo, cuando se golpea una pequeia c.antidad con_ un
martillo sobre un yunque: se inflama en el momento que se
toca con un hilo de hierro calentado 6 un carbon incandes-
cente, y arde con mas rapidez que la pélvora. Puede susti-
tuirse 4 esta 1iltima en las armas de fuego, en donde su efec-
to es mas enérgico en igunaldad de peso; pero no se hace uso
de él porque su combustion, demasiado rapida, llevaria fre-
cuentemente consigo la rotura de las armas. Cuando se ha-
cen experiencias con el algodon-pélvora es prudente no em-
plear nunca grandes cantidades & la vez.

Colodion. El algodon-pélvora se disuelve con facilidad en

: 1 .
el éter que contenga R de aleohol concentrado, y forma un
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liquido siempre que se evapora al aire, dejando una lamina
trasparente y flexible insoluble en agua. Esta solueion, eono-
cida con el nombre de colodion, reemplaza ventajosamente el
tafetan de Inglaterra para preservar las heridas del contacto
del aire; se usa tambien mucho en la fotografia. Se prepara
con facilidad el algodon-pélvora para este uso por el método
siguiente: se sumerge una parte de algodon cardado en una
mezcla de 20 parfes de nitrato de potasa y 31 de acido sul-
firico concentrado, se deja la mezcla en contacto durante
24 horas; al cabo de este tiempo se lava el algodon con mu-
cha agua y se deseca para disolverle en seguida. La trans-
formacion del algodon se verifica por el 4cido nitrico que el
acido sulfiirico pone en libertad.

Transformacion experimentada por el algodon en esta operacion.
El algodon sumergido en la mezela dcida pierde una parte
de su hidrdgeno y oxigeno bajo la forma de agua; el acido
nitrico se sustituye & estos dos euerpos, equivalente por equi-
valente. El algodon~pllvora contiene mucho mas oxigeno que
el algodon ordinario, y mas nitrégeno: el primero es el que
determina la combustion tan rapida; el segundo se une 4 los
gases producidos en esta combustion y contribuye dhacer la
esplosion mas violenta. El 4cido sulfiirico no interviene en la
preparacion del algodon-pdlvoru sino para absorber el agua
higrométrica y la que el algodon abandona en' su transfor-
macion, la cual debilitaria el-dcido nitrico. Otras muchas
sustancias no nitrogenadas, tales como el almidon, el aziicar,
Ja manita, la goma, la glicerina, se hacen esplosivas por la
accion del acido nitrico, : VAT

434. COMBINACIONES FORMADAS POR LOS CUERPOS NEUTROS
CON LAS SUSTANCIAS MINERALES. Con frecuencia seven en qui-
mica organica cuerpos neuatros combinarse con log édcidos
como.si fueran bases, ¢ con las bases como lo harian los 4ci-
dos: asi es como la celulosa se combina con el 4cido nitrico
y forma un cuerpo neutro; la piroxiling.

Estas combinaciones generalmente tienen lugar con los
acidos inorgénicos poderosos, que en la mayor parte de los
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€asos no conservan sus caractéres de dcido; las materias or-
ghnicas acompafian entonces al 4cido en sus combinaciones:
forman una edpula. Basta citar como ejemplos de estas cpu-
las el deido sulfolignico, formado por la celulosa combinada
con el dcido sulfirico; el dcido sulfoetilico (503), que es el
éter combinado con este mismo écido ; el &cido sulfindigd-
tico (594), que es el del anil ; los &cidos sulfoacético y sulfo-
glicérico, formados con el acido acético y la glicerina, efc.
Entre las bases, sobre todo el amoniaco es el que mas se presta
a esta clase de combinaciones, y es probable que las bases
orgénicas nitrogenadas (596) no sean otra cosa que combi-
naciones ¢ edpulas del amoniaco con los cuerpos orgénicos.

Entre estos compuestos hay algunos neutros; pueden
considerarse como tales:los cuerpos grasos entre las sustan-
cias no nitrogenadas; la amigdalina, asparragina, ete., entre
los cuerpos nitrogenados.

b) Transformacion de la celulosa por los dlealis.

435, Los alcalis destruyen la celulosa; asi es que un papel
en el que se haya envuelto un pedazo de cal viva puede redu-
cirse a polvo al cabo de algun tiempo. Los agricultores cono-
cen perfectamente esta propiedad, de la cual sacan partido
para la destruccion de las yerbas perjudiciales, que acumulan
en montones y los cubren de cal.

¢) Transformacion dela celulosa por el calor en confacto del aire.

436. Se ha visto ya que lamadera calentadaal aire arde y
se trasforma en agua y acido carbdnico; lo mismo sucede con
todas las sustancias organicas: las sustancias minerales que
contiene, no siendo volatiles, quedan constituyendo las cenizas.

ANALISIS ELEMENTAL.. En lugar de verificar la combustion
al aire, se pueden quemar las materias organicas con«l au-
xilio del oxigeno de algunos compuestos, tales como el oxido
de cobre, el cromato de plomo ¢ el clorato de potasa, 6 bien
direetamente por el oxigeno gaseoso. Sila combustion se ve-
rifica en un fubo @ ¢ (fig. 173), cerrado por una de sus extre-
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midades y que lleve en la ofra un tubo A lleno de fragmen- °
tos de cloruro de caleio y unido con un tubo de bolas B que
contenga una solucion de potasa ciustica, el agua formada
durante la combustion seré absorbida en el primer tubo, y el
deido carbomico en el segundo.

Su peso permitir calcular las cantidades de hidrégeno y
carbono que existian en la sustancia, y por diferencia se ten-
dré el oxigeno. El tubo en T, ¢ esth destinado 4 retener el va-
por acuoso que pudiera pasar del tubo 4la bola. El aspirador
V sirve para atraer el vapor acuoso y el dcido carbdnico que
quedan al final de la operacion en el tubo de combustion; se
rompe entonces la extremidad ¢ del tubo para dar entrada
al aire, que desaloja el vapor y acido carbdnico. El tubo se ca-
lienta en un horno de palastro, en el que descansa sobre dos
sostenes; la pantalla F, igualmente de palastro, estd destina-
da & sostener el carbon ¢ impedir la propagacion del calor
por radiacion. El tubo de bolas B, ¢ aparato de Liebig, absorbe
completamente el 4cido carbdnico, que se ve oblizado 4 atra-
vesar sucesivamente burbuja & burbuja todas las bolas del
aparato. Este procedimiento permite dosizar el carbono, hi-
drégeno y oxigeno de las sustanecias orgénicas; lo que ha
valido 4 este género de anélisis el nombre de andlisis elemen—
tul. Cuando las sustancias organicas contienen nitrégeno,
este sale al estado gaseoso durante la combustion ; se recoge
y dosiza en una experiencia especial. Si se calientan las sus—
tancias nitrogenadas con un alcali cAustico, el nifrdgeno, con
muy raras excepeiones, se trasforma en amoniaco (235). Esta
base, recogida en un aparato de bolas que contenga 4cido ti-
tulado, puede dosizarse por el método volumétrico. Se puede
recoger tambien en el 4cido clorhidrico muy diluido y dosi-
zarla al estado de cloro-platinato de amoniaco,

d) ~Tmﬂs)’e:w'wr:mr,t:ion de la celulosa por el calor fuera del con-
tacto del aire.

437. ©OMBUSTION INCOMPLETA DE LA MADERA. Si se inflama
la madera en una corriente de aire insuficiente para la com-
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bustion, como sucede en la mayor parte de los hornos, una
parte del carbon no se quema y se deposita bajo la forma de
hollin. Una gran parte del carbono no se combina sino con la
mitad del oxigeno de que es susceptible, y sale con el dcido
carbdnico bajo la forma de ¢xido de earbono. El olor del ho-
llin demuestra que ademas del carbon se depositan tambien
ofras sustancias que proceden de la combustion incompleta.
Se observan con mucha mayor facilidad estos productos
cuando esta combustion imperfecta de la madera tiene lugar
fuera del contacto del aire.

Ezperiencia. Si se somete la madera 4 la destilacion seca
en el aparato que representa la fig. 174 del modo deserito en
el § 119, se obtendran muchos productos faciles de distinguir,
que son: 1.° carbon de madera, que es fijo y quedaen la re-
torta; 2.°, gasdel alumbrado, formado de una mezela de carburo
de hidrégeno, 4cido carbdnico y 6xido de carbono; se usa para
el alumbrado, del mismo modo que el gas delahulla, despues
de haberle hecho pasar por tubos calentades hasta el rojo,
con objeto de aumentar su facultadiluminante; 3.°, el vinagre
de madera, que forma un liquido muy acido; 4.°, la brea de
madera, liquido espeso, pardo y resinoso. Los dos primeros
productos han sido estudiados anteriormente ; solo nos o¢u-
paremos ahora de los iltimos.

438, vNAGRE DE MADERA. Un kilégramo- de madera de
haya contiene medio kilogramo de vinagre de madera bruto
6 deido piroleiioso, coloreado de pardo-negruzeo por algunas.
. materias breosas; este vinagre tiene un olor y sabor acidos
y empireuméticos. Esth principalmente formado de dcido acé-
tico y agua, contiene ademas creosota, espiritu de madera y otras
muchas sustancias. Este producto se fabrica hoy prineipal-
mente en aquellas localidades en que la madera es muy abun-
dante: sirve para la fabricacion de acetatos, que con frecuen-
cia se emplean en tintoreria y en el estampado de los tejidos;
tales son, por ejemplo, los acetatos de hierro, plomo, sosa, efc,

Experiencia. Si se vierte dcido pirolefioso sobre un pedazo
de carne de vaca y se deja durante algunas horas, podra con-
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servarse la carne sin alteracion, de la misma manera que si
se hubiese tenido durante algunas semanas expuesta 4 la
accion del humo. La propiedad antiséptica del acido pirole-
fioso reside en una sustancia particular, la creosof, que la
contiene en la proporcion de 16 gramos préximamente por
kilégramo. La creosota pura es un liquido oleoso, incoloro,
con un olor muy pronunciado de humo; es un veneno activo,
de sabor chustico y de accion muy enérgica sobre las mem-
branas mucosas. Se emplea hoy la ereosota, mezclada con la
esencia de clavo de especia, para calmar los dolores de mue-
las; con objeto de disminuir su causticidad se diluye en alco-
hol, en el que se disuelve facilmente. Cuatro gramos de agua
disuelven préximamente una gota de creosota; esta solucion,
que sobre la carne reacciona como el acido pirolenoso, se em-
plea en medicina (agua de creosota 6 agua Bellini) como he-
mostatico. A la ereosota en vapor debe el humo su olor pi-
cante y la propiedad de excitar el lagrimeo. Siempre que hay
combustion de madera, hay formacion de creosota; asi es que
al exponer la carne al fuego sé procura que haya una com-
bustion algun tanto lenta, poniendo madera verde ¢ dismi-
nuyendo el tiro de la chimenea. s

439. EspririTu DE MADERA (alcohol metilico). Cuando se
destila con lentitud el acido pirolefioso, los primeros produc~
tos estan formados por un lMquido espirituoso muy volatil,
analogo al del espiritu de vino: se le ha dado el nombre de
espiritu de madera. Este liquido estd formado principalmente
por un cuerpo que tiene por sus propiedades la mayor analo-
gia conelaleohol, pero sucomposicion esdiferente. Hsta ana-
login es lo que ha sido la causa de denominarle espirilu de ma-
dera, 'a!cokol metilico & dwido de metilo. Se obtiene en las fabri-
cas de vinagre de madera en cantidad bastante considerable
para poderle rectificar y vender como combustible propio pa-
ra sustituir al aleohol (518).

440. BrEA pEMADERA, La brea de madera es de naturaleza
resinosa, es decir, que es insoluble en agua, pero soluble en
aleohol. Es muy rica en carbono, lo cual era facil deducir por
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su color. Por destilacion se separa un aceite volatil (aceite
de brea) y queda una sustancia bituminosa negra, la pez (576).
Esta separacion tiene tambien lugar, pero con mas lentitud,
cuando se embrea la madera: la materia resinosa penetra los
poros de la madera ¢ impide de este modo el aceeso de la hu-
medad, al mismo tiempo que la creosota contenida en la brea
contribuye 4 la conservacion de la madera por sus propieda-
des antisépticas. El aceite de brea enfriado fuertemente de-
posita una materia blanca; trashicida, cristalina y nacarada,
la parafina. La parafina tiene gran analogfa con la cera; des-
de que la destilacion de las turbas y lignitos suministra can-
~ tidades importantes se emplea en la fabricacion de las bujias.

La destilacion seca de la madera ofrece un ejemplo de la
facilidad con que lag materias orgénicas se transforman en un
gran numero de cuerpos nuevos. Basta calentar la madera
para obtener de ella un acido, un cuerpo analogo al aleohol,
otros cuerpos que se asemejan al aceite, & la cera ¢ 4 la vesi-
na; por ultimo, carbon y gas del alumbrado. Ademas, de los
cuerpos que acabamos de enumerar se forman otros muchos
todavia, y todos pueden experimentar, bgjo la influencia del
calor, por la accion de algunos cuerpos simples ¢ algunos dci-
dos, numerosas transformaciones. Tambien estas transforma—
ciones presentan un campo de investigacion sumamente ex~
tenso, puesto que fodas las sustancias vegetales se transforman
por la destilacion seca en carbon y en materias empireumdbicus di-
versas, sequn las sustancias empleadas. La destilacion del ta-
baco en las pipas, de la hulla, lignito, ¢fc., suministran ejem-
plos conocidos. .

441. COMBUSTION INCOMPLETA DE LA HULLA. La hulla yel
lignito, formados por vegetales de las primeras edades del '
~ globo, suministran por la destilacion seca productos analo~
gos & los de la madera. La hulla que se destila se descompo~
ne: 1.% en carbon ¢ coke; 2.°, en gas inflamable (gas del
alumbrado); 3.% en un lignido empireuméatico (agua de brea);
4.°, en una materia liguida negra y pegajosa, la brea de

“hulla.
49
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El agna de brea obtenida conla hulla no contiene mas
que indicios de acido acético; pero se encuentra amoniaco
combinado con el dcido carbénico, lo que la hace preciosa
para usarla como abono; se emplea en la preparacion de las
sales amoniacales.

La brea de hulla sirve para preservar la madera y el hier-
ro de la alteracion, y para hacer impermeabies la arcilla y el
carton en las techumbres. Se fracciona, como la brea de ma-
dera, por destilacion, en aceite y una sustancia negra, el be-
tun de hulla; pero las sustancias que contiene son muy dis—
tintas de las de la brea de madera. Las mas importantes y
mejor conocidas son: el acido carbdlico ¢ fénico (cristales
blancos, (de olor de castdreo), el benzol 6 benzina, el toluol
(cuerpo. combustible analogo al aceite), la leucoling (oleosa),
la aniling (base oleosa coloreable en violeta por el hipoclori~
to de cal), la picoling (base oleosa) y la naphtalina. De todos
estos cuerpos los mas conocidos son la aniling, con la que
hoy se producen hermosos colores violados y roshceos para
la tintoreria y el estampado, y la naftalina, que forma un
cuerpo anadlogo al aleanfor. Se ha extraido de ella una serie
de combinaciones, de las que se han indicado en esta obra al-
gunas como ejemplo del gran nlimero de compuestos y nom-
bres que se pueden introducir en quimica por un solo cuerpo.
Por la influencia del 4cido nitrico, da la naftalina log com~
puestos signientes: nitronaftalisa, nitronaftalesa, nitronafti-
la, naftilamina, efc.

La turba, el lignito, los esquistos bituminosos, dan por
‘destilacion productos andlogos 4 los de la madera. La brea
procede de ellos; sirve parala fabricacion de la parafina y acei-
tes, que los mas volatiles se destinan al alumbrado con el
nombre de aceites minerales, fotégeno, hidrocarburo, efc.; los
aceites mas fijos y de consistencia mayor se emplean venta-
josamente para el engrasado de las maquinas.

442, ASFALTO. ACEITE DE NAFTA. El calor interior del glo-
bo determina ¢ ha determinado en otro tiempo descomposi-
ciones analogas 4 las que obtenemos por la destilacion seca
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del carbon de piedra: en efecto; en muchos paises se ven salir
del terreno en donde se encuentran dispuestos en capas, pro-
ductos que tienen con los obtenidos de la hulla las mayores
analogias; en el adjunto cuadro se ponen de manifiesto unos
y otros.

Se obtiene avlificial- = Se éncuentra en la superficie de la tierra.
mente de la hulla. ;
Gas del alumbrado.  Gases combustibles (fuego sagrado de los persas) que
salen 4 traves de las hendiduras de las rocas.

Aceite de brea. Aceite de petrdleo, gue espontdneamente brota del
terreno en Persia.
Brea de hinlla, Asfalto natural (betun de Judea) que se encuentra en

muchos puntos, principalmente en el mar Muerto y
en muehos lagos de Asia,

Agua de brea. Vapor de agna amoniacal que sale con el dcido bori-
to en Toscana.
Coke. Antracita que forma, del mismo modo gue la hulla,

<BXlensas capas.

e) Transformacion de la celulosa por la influencie del aire y
del agua.

443. COMBUSTION LENTA. Si se expounen al aire sustan-
cias vegetales ricas en celulosa, como madera, hojas, pa-
ja, ete., entran en descomposicion por la influencia de la hu-
medad y adquieren el color pardo. Las reacciones quimicas
que se verifican en este caso son id‘nticas & las que se pro-
ducen durante la combustion; pero son incomparablemente
mucho mas lentas. En la combustion viva, la madera se
transforma en agua y 4cido carbdnico; el hidrégeno enton-
ces se quema primero y el carbeno despues; 1o mismo sucede
en la combustion lenta: tambien las materias en descompo-
sicion van adquiriendo un color pardo mas sulndo indieio
del aumento progresivo del carbono.

444, mumus, La materia parda ¢ negra que se obfiene por
la combustion lenta de las sustancias vegetales ha reeibido
el nombre de Aumus. Del mismo mode que la madera & medio
quemar es todavia propia para la combustion, tambien el
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humus algo himedo, formado en la combustion lenta de las
sustancias vegetales, continiia consumiéndose por la aceion
del aire, deja por residuo, como la madera al fuego, cenizas
constituidas por las materias minerales que las plantas ha-
bian absorbido del terreno. Si se separan los fendémenos en
dos perfodos, se obseryvara: >

Por la combustion viva. Por la combustion lenta.
Aguaen gran canti- Ty Agna en gran canti-
: ad, n ol primer dad.
En 2}10}:11‘;\'“91' Acido carbdnico, periodo. } Acido carbdnico.
P 3 Madera & medio que- Humus.
mar.

Agua en corta ¢an-
: - tidad.
Acido carbinico. Acido carbinico.

Residuo. - Cenizas. Residuo. (lenizas.

En el segumlsﬁ

Se En el segundo
perfodo,

Agua en corla canti-
“da
periodo.

El humus no es otra cosa que la materia orgdnica en via de
descomposicion; es un hecho conocido desde hace mucho tiem-
po en agricultura. Se llama humus la materia negra que se
forma en los bosques por la descomposicion de las hojas: se
dice de una tierra que es rica en humus cuando contiene mu-
chas materias organicas; por el contrario, se dice pobre en
humus cuando su color claro demuestra la ausencia de estas
mismas materias. El humus disminuye en las tierras cultiva-
das si no hay el cuidado de reemplazar la parte que ahsorben
las plantas por otras sustancias, paja, estiércol, sustancias
en descomposicion 0 vegetales que puedan dejar despues de
su recoleccion abundantes detritus. El eultivo del tréhol deja
la tierra muy abonada, porque sobre una hectarea de trébol
quedan préximamente 2.000 kilégramos de residuo desccado
por la aceion del sol, mientras que la avena, por ejemplo,
no deja mas que 900. La tierra es, de consiguiente, mas rica
despues de una recoleccion de trébol que de avena. No en to-
das ocasiones depende la fertilidad del suelo de una sustancia
organica; débese tambien en purte & algunos minerales que
se encuentran en el terreno y en los abonos (611).

Se ve, considerando las sustancias que se transforman en
humus, que la composicion de este debe ser muy variable; por
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otra parte constantemente esta modificada, porque cada diase
quema una pequefia cantidad de hidrégenoy carbono: el hu-
mus antiguo contendri mas carbono que el humus reciente.
La idea que pudiera tenerse del humus se hizo mas confu-
sa enando los quimicos dieron este nombre 4 las materias
pardas que se forman en la alteracion dealgunos zumos ¢
por la ebullicion de ciertas sustancias, tales como las made-
ras, almidon, aziicar, ete., con los 4cidos 6 4lealis. Se ha lle-
gado & denominar asi toda sustancia parda, animal § vege-
tal, insoluble 6 poco soluble en agua. El humus, tal como se
encuentra en la tierra de labor, contiene en general sustan-
c¢ias acidas con los nombres de deidos pardos: se distinguen
en ellas la huminay la ulmina, el acido hiimico, el deido tlmi-
co, el dcido erénico y el acido apocrenico. HEstos dos tlfimos
acidos son ligeramente solubles en agua; comunican esa tin-
ta amarilla ¢ parduzca particular al agua de pantanos y char-
¢os sucios. Los demas no son solubles en agua sino cuando
contienen un aleali; por iiltimo, la humina yla ulmina son in-
solubles en el agua y en los Alcalis. El humus es, pues, una
- mezela de materias pardas, solubles 6 insolubles, dcidas o
neutras, que se alteran al aire, desprenden deido carbonico,
agua yalgo de amoniaco; sustancias todas indispensables para
las plantas. Los vegetales viviran de consiguiente mejor en
una tierra rica que en una pobre en humus, porque encuen-
tran alli estas tres sustancias en mayor abundancia. El hu-
mus, por otra parte, ejerce tambien sobre elterrenouna ac-
cion mecanica importante: le hace mas ligero y permeable,
atrae la humedad del aire y retiene el agua con fuerza; ade-
mas sus propiedades dcidas le permiten absorber el amoniaco
del aire y de los abonos. ;
445, purrEFACCION. La descomposicion de las materias
organicas no se efectiia del mismo modo cuando el aire no
tiene acceso ¢ penetra en cantidad muy insignificante para
verificar la combustion lenta, como sucede cuando las sus-
tancias orgénicas se descomponen bajo la superficie del agua,
por ejemplo en el fondo de los estanques 6 pantanos,
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Experiencia. Se agita por medio de un palo el cieno del
fondo de un pantano y se recogen en un frasco invertido lle-
no de agua, provisto de un embudo (fig. 175), las burbujas de
gasque se desprenden. Cuando el frasco estalieno de gas, se
tapa debajo del agua, dejando un poco de liguido: se introdu-
ce .en seguida un fragmento de potasa; despues se agita para
verificar la absercion del acido carbdnico que se encuentra
mezclado con el gas recogido, El vacio producido por esta
absorcion se pone de manifiesto destapando nuevamente el
frasco bajo el agua, y se ve penetrar el liqnido. Despojado el
gas de su 4cido earbonico, se inflama cuando se aproxima
un euerpo en ignicion 4 la boea del frasco en el momento de

- destaparle, y continuara quemandose hasta extinguirse si se
desaloja por el agua (fig. 176). Este gas, llamado de los pan-
tanos, es el hidrégeno profoearbonado: estd compuesto de
carbono é hidrégeno como el gas del alumbrado; pero como
la proporeion del earbono es mas pequefia, arde con mucha °
menor intensidad. Los dos gases que se han recogido proce-
den de materias vegetales, como madera, hojas, raices, ete.,
que se han depositado en el fondo del aguay han entrado en
descomposicion.

De este modo, fuera del contacto del aire, el hidrégeno de
las materias vegetales se combina con una poreion de carbo-
no, mientras gue el aire se combina con el oxigeno para for-
mar agua. Queda una sustancia parda mas rica todavia en
carbono que el humus; forma un sedimento negro (cieno) en
los estanques; turba en el fondo de los mares. Esta descom-
posicion ha recibido el nombre de putrefaccion. Los fendme-
nos que le son propios tienen mueha analogia con los dela
carbonizacion 6 destilacion seca; se establece en el adjunte
cuadro la comparacion entre ambas:

Por la carbonizacion las malerias Por la pulyefaccion las malerias

vegetales se transforman en: o vegetales se iransforman en:
Gas del alumbrado. Gas de los pantanos,
Acido carbénico. Acido carbdnico.
Materias empireumédticas (brea, car- Materias en putrefaccion (turba),

hon, ete.).
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446. TurpA. La turba estd formada de plantas pantanosas
que han experimentado la putrefaccion bajo del agua. Las
plantas que nacen, viven y mueren anualmente en un panta-
no, producen una acumulacion tan considerable de materia
orgénica descompuesta, que frecuentemente se llena el pan-
tano, y & veces llegan hasta formarse eminencias sobre el
terreno. La turba poco antigna forma una masa esponjosa
en la que se distinguen perfectamente las diferentes partes
de los vegetales; es la turba herbdcea: cuando se ha acumula-
do algan tiempo antes, constituye la turba una masa mas
homogénea, alguna vez consistente; furba compacta: otras ve-
ces poco consistente, y hay necesidad de vaciarla en moldes
para secarla; turba moldeado. La turba antigua arde general-
mente sin llama, 1o que pruzha que la mayor parte del hidro-
geno se ha desprendide. Alguna vez se encuentran en las tur-
beras, partes de tal modoimpregnadas de materiasresinosas,
parafina y otras sustancias, que arden con gran llama. Los
terrenos turbososno sun 4 propdsito para las plantas caltiva-
das; sin embargo, si despues de haber eliminado el agua so=-
hrante se destruye la acidez de las materias turbosas con ce-
nizas, cal, marga, ete., sufren una transformacion y se hacen
a propdsito para la vegetacion.

447. aeuas MiNErRALES., En la formaecion de la turba se
produce 4cido carboénico que se disuelve en el agua; algunas
agnas que se infiltran a traves de los terrenos turbosos y
aparecen despues bajo la forma de manantiales, contienen
alguna vez bastante acido carbdnico para constituir agunas
minerales. Si estas encuentran & su paso Oxido ferroso, car-
honatos de cal 6 magnesia, disuelven pequefas cantidades de
estos & heneficio del 4cido carbdnico (239, 276). He aqui el
origen de muchos manantiales de aguas minerales.

448. L1GNITO ¥ HULLA. Se encuentran tambien en la natu-
raleza otras materias vegetales descompuestas que se em-
plean como combustibles; estos son el lignito y la hulla, los
dos procedentes de vegetales que cubrian la superficie del
globo antes de la creacion de]l hombre, Probablemente fueren
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prodncidos por una acumulacion de vegetales que un cata-
clismo cubri6 de inmensas capas de arena ¢ cieno, las que se
transformaron en gres y en esquistos, mientras que la ma-
teria vegetal experimentaba la descomposicion. Allidondela
capa mineral no era bastante gruesa para oponerse al des-
prendimiento de los gases, y en este caso se encuentran mu-
chos lignitos, la madera se halla tan perfectamente conser-
vada, que pueden contarse las capas anuales del crecimiento
de los arboles (madera bituminosa); 6 tambien el lignito se
halla transformado én una masa compacta que tiene mucha
analogfa con la turba compacta. 8i la presion ha sido bastan-
te considerable para impedir el desprendimiento de los gases,
estos, no habiendo podido proporeionarse salida, se han que-
dado en el combustible, que con esta fuerte presion ha adqui-
rido la consistencia de la piedra, conservando la propiedad
de arder con llama. El hidedgeno carbonado y el 4cido car-
hdnico que no han podido desprenderse se obtienen por la
destilacion seca en la fabricacion del gas del alumbrado.
Todo el mundo sabz que las materias vegetales himedas, la
yerba, el heno, estiércol, ete., acumuladas en montones, se
calientan y producen una materia carbonosa. Lsta carboni-
zacion debe naturalmente producirse tambien en los mon-
tones de sustaneias vegetales que se hallan recubiertas por
una capa terrestre, y debe ser tanto mas completa cuanto
que la presion y el tiempo invertido en la descomposicion
han sido muy considerables. Las hullas se encuentran en ter-
renos (de transicion) inferiores 4 los en que se ha acumulado
el lignito (terrenos terciarios) ; de aqui se ha deducido que la
formaecion de la hulla ha debido preceder & la del lignito.
Las diferencias que existen entre las hullas pueden dar una
idea de las condiciones diversas de humedad, temperatura,
presion, etc., que han presidido & la formacion de estos
depdsitos. Unas veces la hulla se quema con gran llama,
otras con pequena, y otras sin llama alguna. Otras veces se
funde y se aglomera por el calor, ¢ se divide en pequenos

fragmentos. ;
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Algunas hullas no dan mas que 1 por 100 de cenizas; otras

contienen 25 & 30 por 100, ete. g

449. MADERA. BLANQUEADA POR LA PUTREFACCION. Ezperien—
cia. Pedazos de madera impregnados de agua, conservados
por espacio de algun tiempo & la temperatura ordinaria en
un fraseo bien fupado, quedan blancos, pierden su consisten-
cia y pueden dividirse facilmente. Un cuerpo inflamado que
se introduzea entonces en el frasco, se apaga inmediamente,
porque el oxigeno del aire gontenido en este se ha transfor-
mado en acido carbdnico; el agua aparentemente ha desapa-
recido, porque en su mayor parte se ha combinado con los
elementos de la madera. Esta transformacion se produce con
frecuencia en el interior de los arboles en que el aire no tie-
ne un facil acceso; la sustancia vegetal se descompone y
forma la madera blanca por la putrefaceion. Cuando, por el
confrario, el aire puede penetrar libremente, formanse mate-
riag pardas (ulmus, ulminaj, como se encaentran en el interior
de los arboles huecos.

Se puede retardar ¢ impedir la descompasunou de la

madera:

1.° Por una fuerte desecacion, que elimina toda el agua
de la savia.

2.° Haciendo pasar por la madera unacorriente de vapor,
que disuelve y separa las materias solubles depositadas por
la savia.

3,° Recubriéndola de sustancias que impidan el acceso
del aire y no den entrada al agua; por ejemplo, barniz, brea,
pez, ete.

4.° TImpregnando la madera de disoluciones salinag, tales
como el sublimado corrosivo, sulfato de cobre, etec.
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II.—Almidon.

Fécula 6 almidon ( C2H'"0x).

450, Armipon, En la época de la madurez, se deposita,
principalmente en las células de las semillas ¢ tubéreulos de
ciertas plantas, una especie de ha¥ina blanca, que ha recibido
el nombre de almidon ¢ fécula. !

Se reconoce por medio del microscopio que esta harina se
halla formada principalmente de aglomeraciones esféricas 6
elipsoidales. La figura 177 representa la disposicion de los
granos de fécula en las células de una patata en la que se ha
hecho una seceion. -

51 se tritura una planta verde en un mortero y se exprime
el zumo, se forma en el liquido un depdsito blanco de almi-
don que ha sido arrastrado por la savia. Se extrae general-
mente de los tubérculos de las patatas ¢ semillas de cereales,
que le contienen en gran cantidad.

DIVERSAS ESPECIES DE ALMIDON.

451, FECULA DE PATATA. Lzperiencia. Se reducen por me-
dio de un rallo algunas patatas 4 una pulpa quese agita fuer-
temente con agua en corta cantidad; despues se filtra 4 tra-
ves deun lienzo y se exprime la pulpa. Todavia contiene esta
alguna cantidad de fécula; pero la mayor parte ha pasado en
el liguido, en donde se depositaprdximamenteal cabo de una
hora. Se decanta el liguido, lavase repetidas veces con un
poco de agua fria y se deseca 4 un cator moderado.

Las semillas de fécula, examinadas al microscopio, tienen
una forma ovdidea; se componen de zonas concéntricasen un
punto a (fig. 178), que ha recibido elnombrede hilo. La fécu-
la es brillante cuando se la mira al sol: se pulveriza por la
- desecacion.
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Experiencia. El liquido en que se ha depositado la fécnla,
se enturbia por la ebullicion; se separa de ¢é1 una sustancia,
que es la obtenida del modo dicho en el § 431, la albimina
vegetal, notable por su propiedad de disolverse en agua fria
y coagularse por la ebullicion. Es nitrogenada, al paso que
la fécula no lo es.

Faxperiencia. Sisobre una lamina de platino se calienta una
parte de albimina coagulada, esta esparce un olor analogo
al del cuerno quemado, guy desagradable; la fécula, en las
mismas circunstancias, esparce un olor empirenmatico, des-
agradable tambien, pero mucho menos. Todas las marterias
nitrogenadas se conducen, en idéntico caso, como la albtimi-
na; las no nitrogenadas, como la fécula; asi es que la lana,
nitrogenada, esparce al quemarse un olor mucho mas inso-
portable que el tejido de algodon 6 cafiamo, que estan exentos
de nitrégero.

La seccion de una patata que acaba de partirse, es blanca;
pero no tarda en pardear al aire; lo mismo sucede con el li-
quido que se ha separado de la pulpa; incoloro en el momen-
to que se ha obtenido, se vuelve pardo al confacto del aire.
Esta materia, que no ha sido todavia bien estudiada, ha re-
cibido el nombre de materia colorante; es scluble en agua,
como se ha visto en la preparacion de la féeunla.

Experiencia. Se acidulan 100 gramos de agua con veinte

gotas de acido sulfiirico, y se vierte la mezcla sobre una pa-
tata dividida en pedazos pequefios; al cabo de 24 horas se
separan los pedazos del liquido y se lavan con gran cantidad
de agua hasta que hayan perdido todo el sabor acido. Esta
operacion priva & la patata de su albumina y materia colo~
rante. Despues de la desecacion, los pedazos son compactos,
‘farinficeos, sin gusto desagradable, y aumentan de volimen
en el agua hirviendo. 8i los pedazos de patata no hubieran
experimentado este fratamiento, por la desecacion se trans-
formarian en duros, cérneos, y hubieran contraido un gusto
desagrable.

4H2. ALMIDON DE LAS qummosas, Empemncm Se coloes
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una porcion de guisantes en un poso de agua hasta que se
hayan impregnado bastante; cuando se hayan reblandecido lo
suficiente para ser triturados en mn mortero, se hace con
ellos y el agua una papilla que se exprime 4 fraves de una
tela. Se obtiene en este caso, conlo conla patata: 1.°, celulosa,
bajo la forma de pulpa, en ellienzo; 2.°, albiimina vegetal, sise
hierve el liquido; 3.°, almidon, que se deposita en el liquido
exprimido.

El almidon de los guisantes esga formado de granos ovéi-
deos, con frecuencia aglomerados, cdncavos en el sentido de
la longitud. En la magnitud representada por la figura 179,
los granos a proceden de guisantes secos; los designados
por b, de gunisantes verdes. Los granosde almidon de judfas,
algarrobas, lentejas, tienen formas analogas. El altramuz,
aunque perfeneciente 4 la familia de lasleguminosag, no con-
tiene almidon; contiene en vez de esteuna sustancia viscosa,:
que es un compuesto péctico.

Legiimina, FErperiencia. Luego que se ha eliminado por
ebullicion y filtracion la albimina del liquido en que se ha
depositado el almidon de los gunisantes, se afiaden a este li-
quido algunas gotas de acido acético, que determinan la for-
macion de un precipitado blanco; es la leqimina 6 caseina ve-
getal, que tiene en cuanto & su composicion y propiedades la
mayor analogia con la caseina de la leche. La legiimina es,
como la albiimina, muy rica en nitrdgeno; se distingue de
ella en que no se precipita por ebullicion, sino por los dcidos;
es soluble en un exceso de #cido acético; se encuentra en
muchas plantas, principalmente en las semillas de legumi-
nosas. :

453. AIMIDON DE TR1GO. Ewxperiencia. Sehace con la hari-
na de trigo candeal una pasta dura que se deja hidratar du-
rante algun tiempo; despues se introduce en una mufieca de
lienzo y se exprime debajo del agua hasta quenola enturbie.
Ista agua se hace lechosa; se aclara al cabo de algun tiempo
y deposita un polvo blanco; el almidon. Los granos de almi-
don de trigo no son brillantes, aplastados, alguna vez lenti-
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culares, con frecuencia de formairregular (fig. 180). Se aglo-
meran con facilidad en el estado lnimedo; tambien se halla
generalmente en el comercio almidon en agujas prolonga-
das. El almidon, redueido 4 polvo muy fino, es conoeido con
el nombre de polvo de arioz. Los granos de almidon de cen-
teno, cebada y avena, presentan al microscopio el mismo as-
pecto que los de trigo; los de avena, sin embargo, estan por
lo general recubiertos de un dibujo & cuadros. El almidon
forma la mayor parte de la harina del trigo; el resto se halla
principalmente compuesto de otra sustaneia, el ghiten ¢ fibri-
na vegetal, gue queda en el lienzo mezelado con la corta can~
tidad de celulosa que contiene la harina. El ghiten se hincha
en el agua hirviendo sin disolverse; tiene en sn composicion.
la mayor analogfa conla albimina, y es, como ella, muy
Tico en nitrégeno.

La harina de trigo contiene ademas albumina, que se di-
suelve en el agua en que se verifica la separacion del almi-
don; se obtiene en copos blancos hirviendo el liquido.

454, MATERIAS NITROGENADAS ¥ NO NITROGENADAS. Si se
comparan los resultados de las ultimas experiencias, se ve
que en las patatas, asi como en los guisantes y trigo, las dos
materias no nifrogenadas, celulosa y almidon, estan constan-
temente asociadas & una ¢ muchas sustancias nitrogenadas,
la albumina, legumina, gluten; asi:

Materias no nitrogenadas.

En la patata, Celulosa y fécula;
En los guisantes, Celulosa y almidon;
En la harina de trigo, Celulosa y almidon.

Materias nitrogenadas.
En la patala, Albtimina y legiimina (en corta cantidad );
En los gnisantes, Albimina y legimina (en gran cantidad );
En el trigo, Albtimina y ghiten (en gran cantidad ).

Estas tres sustancias nitrogenadas, asi como otras muchas
anélogas, se designan colectivamente con el nombre de sus-
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tancias albumindideas 6 sustancias protéicas. Todas las plan-
tas contienen una 1 otra de estas sustancias en proporcion
mayor ¢ menor.

Ademas de las patatas, leguminosas y cereales, hay toda-
via entre las plantas alimenticias el maiz, el arroz y el trigo
sarraceno, cuyas semillas son ricas en almidon.

El arrow-root es una féeula qme se obtiene en las Indias y
en las Antillas de una planta pantanosa. (1)

PROPIEDADES DEL ALMIDON.

455. Experiencia. Sise expone & un calor suave, en una
cuchara, fécula ligeramente humedecida, agitando constan-
temente, se obtienen granulos blancos, deaspecto ¢6rneo, que
se hinchan en el aguahirviendo y adquieren una consistencia
de gelatina; es el sagit. El verdadero sagu se prepara en las
Indias con la fécula obtenida de la médula de algunas pal-
meras ¢ con el arrow-rootf. La fécula se hincha por el agua;
en las patatas cocidus al vapor, ‘100 gramos de patata contie-
nen proximamente 75 de agua y 20 de fécula, que bajo la in-
fluencia de la temperatura elevada absorben el agua y se
hinchan; las células adquieren entonces una forma redondea-
da (fig. 181). Las venas que en ellas se notan son producidas
por la albiimina coagulada entre los granos de fécula. Bl al-
midon de la harina es una de las partes esenciales del pan y
ofras sustancias alimenticias que forman objeto de la pastele-
ria. Es lo que comunica & aquel la propiedad de desmenu-
zarse,

456. ENGRUDO. Faperisenciz. Si se hierven 4 ¢b gramos de
almidon en 50 de agua, agitando incesantemente, se obtiene
una papilla gelatinosa. Los granos de almidon absorben el
agua y se hinchan hasta romper su cubierta. El almidon asi

(1) Las raices que se emplean para la obtencion de la fécula’de arrow-
root son las de la Maranta indica Tuss, y Maranta arundindees L., famiia
Canndceas. (N. del T}
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diluido forma el engrudo que sirve para pegary espesar los
colores para el estampado, ete. Los tejidos impregnados en
el engrudo adquieren despues de secos tersura y brillantez
al hacerlos pasar entre dos cilindros que les comprimen; asi
€s como se preparan las telas pintadas. S

Experiencia. Tl engrudo expuesto al aire en la estacion
del calor se liquida y agria;forma en este caso un acido par-
ticular, el dcido ldctico, el mismo que se produce en la leche,
a la que comunica su sabor acido cuando esta cuajada.

Experiencia, Si se prepara un engrudo de almidon y se
hace caer sobre él una gota de tintura de iodo (155), ad-
quiere en el momento una coloracion azul subida, debida &
una combinacion del iodo con el almidon , el ‘dodure de almi-
don. $3e nota esta misma coloracion cuando se humedece la
harina, patatas, efc., con una solucion de iodo. Es un medio
infalible para reconocer indicios de almidon. La coloracion
azul del ioduro de almidon desaparece por el ealor y reapa-
rece por el enfriamiento.

TRANSFORMACION DEL ALMIDON EN DEXTRINA Y EN GLUCOSA.

- 457. DEXTRINA. FEwperiencia. El almidon calentado sua-
vemente en una cuchara & la ldmpara de aleohol y teniendo
cuidado de agitar con objeto de evitar la adherencia con el
metal , se transforma en un polvo amarillento, despues par-
dusco, que tiene la propiedad de disolverse en agua fria y en
la caliente, mientras que el almidon es insoluble en frio y so-
lamente se hincha en el agua hirviendo. Los granos de almi-
don calentados y examinados al microscopio, tienen un as-
pecto foliaceo (fig. 182) que permite distinguir ficilmente
las capas concéntricas de que estin formados. El almidon asi
transformado se llama almidon quemado, leiocoma ¢ dextring,
segun el método de preparacion. La dextrina que se prepara
por la torrefacecion del almidon en grande escala en los apa~
ratos que se usan para tostar el café, ha recibido el nombre
de almidon quemado, y sirve para espesar 1os colores y mor-
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dientes en la fabricacion de las telas pintadas. Preparada por
el siguiente procedimiento sirve para los mismos usos, y es
tambien empleada en medicina en la confeccion de los tafe-
tanes aglutinantes para la reduccion de las fracturas.

Ezperiencig. Se humedecen 20 gramos de almidon con 5
de agua, & la que se afiaden 5 gotas proximamente de &cido
nitrico. El almidon seco al aire se colcea sobre una placa me-
talica calentada 4 120°% al cabo de algunas horas todo el 4ci-
do nitrico ha desaparecido, yelalmidon, que ha adquirido una
ligera tinta amarilla, se ha hecho soluble en agua fria y en
agua hirviendo; se ha transformado en dextrina, llamada
tambien con frecuencia leiocoma. Por este procedimiento es
como se obtiene exclusivamente hoy dia la dextrina en polvo.

Experiencia. Se prepara en una cipsula con fécula 6 al-
midon un engrudo, al que se afiaden, mientras esta caliente y
agitandv, algunas gotas de dcido sulfiirico, que le liquidan.
La capsula se coloca al bano de marfa (183}, en donde se
hace hervir el agua suavemente hasta que todo el engrudo
se ha transformado en un liquido claro. Se afiade entonces
creta hasta que la reaccion cese de ser 4dcida. Hste liquido
separado del yeso y evaporado al bafio de maria ¢ &4.un calor
suaye, deja una materia vitrea, semitransparente, que tiene
la mayor analogia con la goma. Es todavia dextrina, pero
obtenida por via himeda. Se ha llamado amiduling una sus-
tancia que se eree ser infermedia entre el almidon vy la dex-
trina; pero que no ha sido ain suficientemente estudiada para
ser cclocada enftre los cuerpos bien definidos.,

458. Grucosa. Ezperiencia. Se repite la expariencia ante-
rior, introdueiendo 40 gramos de almidon ¢ de fécula en pa-
pilla espesa , en un liquido 4 punto de ebullicion formado de
100 gramos de agua acidulada con 2 de 4cido sulfiirico, te-
niendo cuidado de hacer la mezcla por pequenas porciones &4
fin de no interrumpir la ebullicion. Cuando se ha introdu-
cido todo el almidon, se continda hirviendo el liquido duran-
te muchas horas; despues se satura el acido sulfirico con
creta y se concentra hasta la consistencia siruposa, despues



401

de haber separado el yeso. Este jarabe tiene un -sabor azu-
carado; deja despues de la evaporacion una materia amari-
llenta, conocida con el nombre de glucosa 6 azicar de féeula.
Tl almidon, bajo la influencia del acido sulfiirico, se transfor-
ma en dextrina cuando la temperatura es poco elevada, y en
glucosa cuando el calor es mayor; en este 1iltimo caso secon-
vierte tambien primero en dextrina. La accion del 4cido sul-
firico se divide, pues, en dos periodos: en el primero el al—
midon se transforma en dextrina: en el segundo en glucosa.

sin embargo, experiencias recientes han hecho ver que el al—
midon ge desdobla en glucosa y en dextrina, cuya transfor-
macion ulterior es muy lenta. No se ha conseguido todavia
descubrir la causa de esta transformacion; el almidon y la
dextrina son isémeros; la glucosa no difiere de ellos sinv
por tres equivalentes de agua, y la reaccion tiene lugar bajo
la influencia del 4cido sulfiirico, gue no experimenta alteracion
alguna y se encuentra en sutotalidad en el yeso; obra sola-
mente por accion de presencia de un modo andlogo 4 lo que
anteriormente se ha visto en el musgo de platino. Esta in-
fluencia de los cuerpos que no intervienen en lareaccion mas
que por contacto ¢ presencia, se ha llamado calalisis.

459. MALTA Y DIASTASA. Ewxperiencia. Se pulverizan gro-
seramente 10 gramos de maltade cebada (426)con 8¢ de agua
tibia, y se deja en digestion durante algunas horas & un calor
moderado. Este liquido, filtrado & traves de unlienzo, contie-
ne una sustancia llamada diastasa, cuya naturaleza no es to-
davia bien conoecida y que tiene la propiedad de transformar
el almidon en destrina v en glucose con tanta facilidad como
el acido sulfiirico.

FExperiencia. La cuarta parte de la solucion de diastasa que
se acaba de preparar, se vierte en un engrudo formado de 10
gramosde almidon en'80 de agua, ysecalienta 4 una tempera-
tura que no pase de 65% hasta que el liquido quede claro y
transparente. Luego que esto se ha conseguido, se hierve el
liquido, se filtra y se evapora 4 una temperatura moderada.
La materia gomosa que se obtiene no es mas que la dextrina,

51
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gue contiene cierta cantidad de glucosa, tal como ha sido
preparada por medio del &cido sulflirico (457).

Ezxperiencia. Si se repite la misma experiencia con el resto
de la solucion de malta, manteniendo el calordurante muchas
horas entre 70 y 75°, todavia se obtiene dextrina; pero se
transforma al momento en un liguido azucarado. Basta con-
centrar este liquido para obtener el jarabe de glucosa, andlogo
al que se ha preparado § 448,

460. sacariricscioN. La transformacion queel malfa hace
experimentar al almidon debe atribuirse &4 la diastasa. Esta
accion, que es analoga 4 la del acido sulfiirico, es del todo
deseonocida; no tiene ya lugar 4 100°, y por consiguiente,
en un liquido en e bullicion. La formacion del aziicar por me-
dio de la diastasa es una operacion muy importante para los
cerveceros, asi como para los destiladores de granos y pata-
tas, porque para que el almidon pueda fermentar es necesa-
rio que previamente haya sido transformado en azicar. De
la accion de la diastasa es de lo que siempre depende esta
transformacion, la sacarificacion, en la fabricacion de cerveza,
asi como en la destilacion de granos y patatas.

461. FORMACION DE LA GLUCOSA DURANTE LA GERMINACION,
El sabar del malta es azucarado y mucilaginoso, porquebajo
la influencia de la diastasa unaparte del almidon se ha trans-
formado ya en dextrina y en azicar; peroesta transformacion
se ha detenido por la desecacion en el secador. Si sedeja pro-
longar la germinacion, como sucede en los campos, todo el
almidon se transforma en dextrina y en azicar, que pasan en
la saviade lanuevaplanta, los cuales sereconocen por el sahor.
Lo mismo sucede en las patatas; que lafécula disminuyeen la
primavera, cuando empiezan 4 brotar. Asf, 100 kilégramos de
una misma clase de patatas contienen: 10 kilgramos de fécu~
la en Agosto, 14 en Setiembre, 15 en Octubre, 16 en Noviem-
bre, 17 en Diciembre, 17 en Enero, 16 en Febrero, 15 en
Marzo, 13 en Abril, y 10 solamente en Mayo.

La proporeion de fécula aumenta, pues, en otofio; queda
estacionaria en invierno, y disminuye en la primavera, cuan-
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do la vegetacion empieza 4 manifestarse. Nadie ignora, por
ofra parte, que las patatas, cuando han arrojado brotes, que-
dan mucilaginosas y azucaradas, porque una parte del almi-
don se ha tran:formado en dextrina, y una parte de la dex-
trina en glucosa. En la tierra esta descomposicion se continta
hasta que la transformacion sea completa; los productos son
absorbidos por la nueva planta, que encuentra tambien des-
pues un alimento en el agua, 4cido carbénico y amoniaco
resultante de la putrefaccion de una parte de la patata sem-
brada. ;

462. FORMACION DE LA GLUCOSA POR LA MADURACION Y CONGE~
LActoN. Las manzanag y peras verdes se colorean de azul
por el iodo; pierden esta propiedad cuando estan maduras:
se verifica, por consiguiente, en la maduracion una mefa-
morfosis del almidon en dextrina y en glucosa, lo que puede
reconocerse por el sabor azucarado de estos frutos cuando
estan maduros. La helada produce un efecto analogo al de la
maduracion; todos sabemos que las patatas, manzanas, etc.,
heladas, adquieren un sabor azucarado, debido probablemen-
te 4 la aceion de las materias nitrooenadas alteradas sobre el
almidon.

463, LIQUENINA E INULINA. 'Se encuentra en algunos ligue-
nes, y particularmente en el liguen de Islandia, una sustancia
que tiene analogia con el almidon, pero que difiere de él por
algunas propiedades; esta sustancia ha recibido el nombre de
liguening. Se hierve en agua el liquen de Islandia, y se espri-
me en un lienzo el liguido hervido, que se coagula por el
enfriamiento. Esta gelatina, despues de seca, constituye la li-
quenina: no azulea por el iodo, que solamente la colora de
amarillo. :

La inulina debe sunombre & la inula helenium, planta en la
que fué por primera vez descubierta; tiene mas analogia con
el almidon que la liqueninaj se la ha encontrado despues en
otras muchas plantas. Los tubéreulos de cotufa contienen 2
a3 por 100 de su peso. Para obtenerla se hierven en agua
las sustancias que la contienen : se deposita por enfriamiento
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bajo 1a forma de polvo blanco. Una ebullicion prolongada

la transforma en glucosa; pardea, pero no se vuelve azul por
el iodo.

ITI.--Gomas y mucilagos.

(CtzH" 0" 4 HO)

464. goma. Ya hemos dicho, al hablar de la dextrina, en
qué ¢rden de productos deben estar colocadas las gomas y
mucilagos vegetales: forman una clase infermediaria entre
el almidon y el azicar. La dextrina esth muy esparcida en
el reino yegetal; se encuentran cantidades mas ¢.menos con-
siderabies de ella en todos los zumos vegetales.

Muchas plantas contienen materias gomosas particulares,
y alguna vez en bastante abundancia para que salgan 4 trayes
de la corteza y se solidifiquen al aire, como se ve frecuente-
mente en nuestros climas en los ciruelos y cerezos. El nom-
bre de resina dado alguna vez 4 estas sustancias es impropio,
porque las resinas son insolubles en agua y solubles en
alcohol, mientras que todo lo contrario sucede con las
gomas. Se distingnen tambien de la dextrina en que tratada
esta por el dcido nifrico produce acido oxdlico, y las gomas
y mucilagos, por el eontrario, se transforman en unéicido par-
ticular, el dcido maicico.

465, GoMA ARABIGA. Enfre las gomas la mas conocida es
la goma arabiga, que exuda & traves de la corteza de algunas
especies de acacias y mimosas de los paises tropicales. La
mas pura es casi blanca; las suertes inferiores son amarillas
6 pardas. Cuando esti seca es bastante quebradiza para
poderse faciimente reducir 4 polvo.

Experiencia. Una parte de goma agitada sin intermision
con dos partes de agua, concluye por disolverse en ella y
forma un mucilago espeso que puede diluirse en agua 4
voluntad. Este mucilago tiene la propiedad de unir fuerte-
mente entre si las sustancias al desecarse: asi es que se usa
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en lugar de cola fuerte ¢ engrudo para pegar los papeles,
cartones, madera, y aun para conglomerar las materias pul-
verulentas, los colores al pastel, por ejemplo. La consistencia
de la solucion de goma permite tambien emplearla para
aumentar la densidad de los colores y mordientes, asi como
para dar brillantez 4 los tejidos. Para esto iltimo se hace
uso de preferencia de una variedad de goma conocida con el
nombre de goma Senegal, que forma un muecilago mas espeso;
se la recolecta principalmente en las orillas del Senegal.

Experiencio. Si se hacen eaer en alcohol algunas gotas de
una solucion acuosa y concentrada de goma, no se mezelan
con el liguido, porque la goma es insoluble; el alechol
enturbia una solucion diluida de goma y preecipita de ella la
materia gomosa: esta propiedad‘ se aprovecha con frecuencia
para precipitar la goma en disolucion.

466. GoMA TRAGACANTO. La goma tragacanto sirve para
los mismos usos que la goma arabiga: es elaborada por el
astragalus tragacantha ; se recolecta principalmente en Grecia
y en Turquia; se halla en el comercio bajo la forma de hilos
0 placas arrolladas en espiral.

Experiencia. Un fragmento de goma tragacanto infro-
ducido en agua fria, se hincha y produce despues una especie
de jalea; 10 gramos bastan para convertir un kilégramo de
agua en un espeso mucilago. La goma en este caso no es
disuelta, sino solamente aumentada en su volimen, como el
almidon en el engrudo; no se disuelve aun en el lguido
hirviendo.

Bistas gomas insolubles se han llamado mucilagos para dis-
tinguirlas de las anteriores; se hallan en un gran mimero de
plantas de nuestros climas; por ejemplo, en las hojas de
malvy, de tusilago, raices de malvabisco, de salep; semillas
de lino, algunos liquenes, efc. Se nota facilmente la presencia
de esta goma en las semillas del membrillo; forma al rededor
dela semilla un bafo transparente bastante considerable para
que 10 gramos de esta semilla basten para converfir en
espeso mucilago medio kilégramo de agua.
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467, cERASINA. Experiencic. La goma que sale a traves de
los ciruelos y cerezos puesta en el agua no se disuelve sino
en parte: la materia soluble es una verdadera goma, la
cerasing: la insoluble es un mucilagn. HEstas gomas estan,
pues, formadas de una mezoela de goma v mucilago.

468. preTINA.  El zumo de muchos frutos y raices, grose-
llas, cerezas, manzanas, zanahorias, efc., contiene una sus-
tancia mucilaginosa que tiene la propiedad de transformarse
en gelatina por enfriamiento, sobre todo cuando los frutos
han sido hervides con azicar. Esta sustancia ha recibido el
nombre de pectina (jalea vegetal) ; se admiten de ella muchas
modificaciones, la mayor parte isoméricas, tales como la
parapectina, metapectlina, acido péctico, ef¢.

IV.—Azucares.

469. GLUCOSA ¢ zumo DE UVAS (C=H20®% 4 2HO). Hemos
dicho (458) c¢6émo el almidon se transforma eh glucosa. Esta
transformacion se obtiene de dos maneras; ¢ hirviendo el al-
midon enaguaacidulada conaecido sulfirico, 6 poniéndole en
digestion con el malta 6 la diastasa. Se obtiene enlosdoscasos
un jarabe de glucosa que deposita cristales si se lleva mas lejos
la. concentracion. Estos cristales, colocados sobre yeso, queab-
sorbe el liquido, se desecan y producen la glucosa granulada;
lasolucion en que se depositan es impropia para la eristaliza-
cion. Se observa un hecho anilogo en la miel: cuando queda
largo tiempo en reposo, deposita grumos solidos de glucosa,
y el liquido que sobrenada no eristaliza ya.

La glucosa se produce naturalmente en muchas plantas y
particularmente en los frutos; las ciruelas, cerezas, higos,
peras, uvas, efc., la contienen. Las concreciones blancas que
se forman en la superficie de las ciruelas é higos secos, ¢ en
el interior de las uvas secas, no son otra cosa que glucosa, 4
la que se da el nombre de azicar de uva ¢ azicar de frutos.
El sabor de Ja glucosa es mucho menos dulce que el del azticar
de cafia; podemos convencernos de esto probando los dos
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sucesivamente. El azicar ordinario endulza prézimamente 2
y media veces mas que la glucosa. HEstas dos especies de
azicar difieren todavia por su solubilidad : 100 partes deagua,
que disuelven 300 partes de azicar de cana, no pueden disol-
ver sino 70 de glucosa; asi es que el primero se disuelve con
mucha mas rapidez y forma un jarabe mas espeso que la
glucosa, i

470. azU0AR DECANA O DE REMOLACHA (CH'"0"Y), Esteazt-
car, que se emplea generalmente para los usos domésticos,
difiere del anterior por algunas d» sus propiedades; se extrae
principalmente de la cana de azticar ¢ de la remolacha: de
aqui los nombres que se le han dado.

Las operaciones & que da lugar la fabricacicn del azicar
sou las siguientes: '

a) Se exprimen las cafias ¢ remolachas raspadas para
extraer de ellas el zumo llamado vesii. !

b) Se concentra en calderas hasta una consistencia si-
‘ruposa, despues de haberle afiadido un poco de cal con objeto
de precipitar las materias albumindideas.

Hste jarabe deposita por enfriamiento cristales amarillen-
tos de azicar brulo ¢ casonada, mientras que el azicar ineris-
talizable queda disuelta y constituye las melazas.

¢) Se refina el azmicar bruto, es decir, se le elimina de la
materia colorante parda y del aziicar cristalizable que con-
tiene. Con este objetO: 1.°, se disuelve elaziicar brutoen una
pequeiia cantidad de agua; 2.0, se filtra la solucion & traves
de carbon animal, que retiene lamateria colorante parda y la
cal que quedase todavia; 3.°, se coneentra en el vacioel jarabe
clarificado, para hacer esta operacion con mas rapidez; des-
pues se le vierte en cristalizaaores, donde se le agita para
evitar }a formacion de gruesos cristales hasta el momento en
que se le puede colocar en las formas, donde se transforma en
una masa blanca cristalina, el azticar en panes. Por 1iltimo, se
separan los iiltimos restos de azicar incristalizable haciendo
pasar & traves de los panes una solucion concentrada de
azlcar puro, que se satura de todas las sustancias solubles sin
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disolver el azicar; se obtienen asf los anicares refinados, que
reciben diferentes nombres segun su grado de blancura y
pureza.

Experiencia. Disolviendo 20 gramos de aziicar en 10 de
agua se obtiene un jarabe que deja depositar, por una lenta
evaporacion, bellos cristales prismaticos de seis caras (figu~
ra 184); es el azmicar cande, el cual es blanco si se opera con -
aziicares refinados y pardo si se hacen cristalizar las casona-
das. Como los cristales se depositan de preferencia sobre
cuerpos cuya superficie es desigual, se colocan en ¢l interior
de los vasos en que ha de tener lugar la cristalizacion hilos
que no tardan en recubrirse de eristales.

471. ENSAYOS DE LOS AZUCARES. El azticar de cafia es fre-
cuentemente falsificado con glucosa, cuyas propiedades sa-

~carinas son mucho menos pronunciadas,

Experiencia. Se introduce en un tubo de ensayo un pe-
queno fragmento de aziicar; en un segundo tubo una par-
ticula de glucosa; despues se vierte 4eido sulfirico sobre las
dos sustancias: el azicar se ennegrece, mienfragquela gluco-
sa 1o cambia de color. Lo contrario sucederia si s¢ sustituyese
al acido sulftivico una solucion débil de potasa cahustica: la
glucosa quedaria parda, mientras que el color del aziicar no
seria modificado.

Ezperiencia. El dxido de cobre ofrece un medio todavia
mas faeil de distinguir estas dos especies de azicar: si 4 las
dos soluciones de azicar se afiaden primero algunas gotas
de sulfato de cobre en disolucion, despues una corta cantidad
de lejia de potasa, y se calientan los des tubos, el que con-
tiene la glucosa pierde su tinta azul y queda rojo, mientras
que el otro no cambia de color. La glucosa en este caso des-
compone el bidxido de cobre, que le precipita al estado de
protéxido rojo (354), y aquella es descompuesta en acido
férmico y acido carbonico. Este procedimiento es tan sensi-
ble que permite descubrir aun los menores indicios de glu-
cosa, K] aziear de cana y la dextrina no descomponen el
bidxido de cobre sino despues de una ebullicion prolongada;
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la goma le precipita en azul. Muchas sustancias, y principal-
mente el aziicar de leche, reaceionan como la glucosa sobre
el bioxido de cobre.

Dosificacion del azicar. FEsta accion de la glucosa sobre el
d¢xido de cobre forma la base de un procedimiento de dosifi-
cacion de los azicares por los liguidos titulados. Para prepa-
rar la sclucion de cobre de que se hace uso se disuelven por
un lado-16 partes de tartrato neatro de potasa y 13 de sosa
por la cal, en 60 de agua; por separado, 4 parfes de sulfato
de cobre en 16 de agua; despues se mezclan las dos solucio-
nes, que se diluyen préximamente en 25 partes de agua. Esta
solucion, conocida con el nombre de liguido Felhing, se con-
serva largo tiempo sin alterar en frascos tapados. £i se hierve
un volimen determinado de esta y se anade con el tubo gra-
duado (fig. 185) una solucion fitulada de glucosa, hasta que
todo el cobre se haya precipitado al estado de protéxido y
haya desaparecido la coloracion azul , se sabré enanta glueo-
sa ha sido necesaria para decolorar un volimen determinado
del liquido de Felhing; este liquido, cuyo titulo serd cono-
cido, podra s:vvir para dosificar otros liquidos azncarados.
Como nunea hay seguridad de tener glucosa bien pura ¢ seca,
se prepara el liquido titulado, disolviendo 10 gramos de azti-
car cande blanco en 40 de agua, & laqueseaniaden einco gotas
proximamente de 4cido sulfirico; despues se hierve durante
algunos minutos, que se diluye acto continuo en un litro de
agua. Se obtiene asi una disolucion, de la que 10°¢. corres-
ponden & 1 decigramo de azmicar de cana: el calculo da
facilmente 4 conocer la cantidad correspondiente de glu-
cosa. Si se quiere dosificar el azicar de caila por este pro-
cedimiento, por ejemplo, en el zumo de remolachas, se
convierte el anicar en glucosa, hirviendo el liguido con al-
gunas gotas de &cido snlfirico (476). Un método muy exacto
para dosificar el azicar consiste en observar la desviacion de
la luz polarizada , determinada por una soluciot de azicar;
se hace uso con este objeto derinstrumentos parficulares que
han recihido el nombre de sacarimelros oplices. El azicar hace
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desviar & la derecha el plano de polarizacion, mientras que
la glucosale hace desviar & la izquierda.

472. azvcAn INCRISTALIZABLE. Se designa con este nombre
el azicar modificado que no cristaliza ; se hace duro y vitreo
por evaporacion como la goma , y se delicuesce. Estos azii-
cares forman las melazas, en las qne queda, sin embargo,
siempre una gran proporeion de azicar cristalizable.

473. AZUCAR DE LECHE ¢ LAcTINA. Se llama asila sustan—
cia cristalizable & la que debe la leclie su sabor azucarado.
Se obtiene en masas blancas cristalinas, por evaporacion del
suero; su sabor es todavia menos azucarado que el de la glu-
cosa; la lactina se disuelve en 6 partes de agua. Cuando la
leche se cuaja, la coagulacion es debida & un acido particu-
lar, el dcido ldetico , que se origing del azicar de leche.

474, maniTA, [Este azicar constituye la mayor parte del
mand que se obtiene, principalmente en Italia, evaporando
la savia azucarada de una especie de fresno.

Transformaciones del azucar.

475. TRANSFORMACION POR CALOR. Aszticar amorfo. Experien -
cie. Se calientan en un perol pequeno 20 gramos de azicar
con b de agua, hasta que el liquido empiece 4 tomar una
tints amarilla ; se tiene entonces azicar fundido, que se vier-
te sobre una placa de hojadelata ligeramente engrasada con
aceite. Bl azicar se transforma entonces en una masa vitrea,
amorfa, llamada generalmente azticar de cebada. Al principio
de la. experiencia, el azicar se ha disuelto en el agua; des-
pues, labiéndose evaporado, ha experimentado la fusion
ignea. La tinta amarilla que ha tomado indica que estaba &
punto de descomponerse bajo la influencia del calor. El azi-
car de cebada, conservado durante largo tiempo, pierde su
transparencia y adquiere una estructura cristalina; este
hecho es curioso , porque ofrece una nueva prueba del reem-~
plazo que s¢ opera en las molédulas de un cuerpo s¢lido.

Caramelo. Ezperiencia. Se repite la experiencia anterior;
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pero en vez de suspender la operacion cuando el azicar em-
pieza & amarillear, se continta calentando hasta que adquie-
ra una tinta de color chocolate. Esparce entonces un olor
particular, el olor ¢ caramelo. La materia fundida, verfida so-
bre una placa fria, se (ransforma en una masa parda, deli-
cuescente al aire, el caramelo. Se disuelve en una pequenia
cantidad de agua, y algunas gotas de esta solucion bastan
para comunicar una tinta amarilla 6 parda & una gran canti-
dad de liguido. Este poder colorante del caramelo se haapro-
vechado para dar una tinfa amarilla ¢ parda al vinagre, a
algunos licores , ete.

Garbonizacion. Ewperiencia. Calentado sobre una lamina de
platino (fig. 186) el azicar, desprende gases inflamables;
queda un carbon poroso, negro, que no tarda en desapare-
cer por completo. Si el azicar contiene un poco de cal, deja
residuo blanco que no se elimina por el calor.

476. TRANSFORMACION POR LOS AcInos. FBaperiencie. Si 4
una solucion concentrada é hirviendo de aziecar se afiaden
algunas gotas de zumo de limou ¢ un poco de acido tartbri-
¢o, la solucion se hace masliquida y no deposita ya cristales
por la coneentracion. Hsto explica por qué no se obtienen
eristales cuando se coneentra el zumo azucarado de los frutos
acidos. Si se ensaya la solucion con el liguido Felhing (471),
se puede demostrar que contiene glucosa.

Bl azicar hervido con un dcido organico, se transforma
en glucosa. Esta transformacion se verifica con gran faeili-
dad; puede obtenerse sin mas que hervir simplemente duran-
te algun tiempc una solucion azucarada, y tiene lugar con
rapidez si & esta se anade un poco de acido sulfitrieco ¢ un li-
quido en fermentacion. El azticar hervido durante algun tiem-
po en el 4cido snlfiirico diluido , se transforma en un dcido
pardo insoluble analogo al humus: calentado con acido ni-
trico i otros écidos, abandona facilmente una parte de su
.oxigeno, setransforma primero endcido sacarico, despues en
acido oxalice, y por tltimo en éacido ecarbénico y aguva.

Sacaratos, Bl azicar forma con ciertas bases minerales,
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como la cal, 6xido de plomo , ete. , combinaciones en las que
hace el papel de 4cido; pierde al mismo tiempo su sabor azu-
carado. La combinacion mas conocida es el sacarato de cal.
El azicar se combina tambien con la sal marina y forma
un compuesto inerigtalizable, que ocasiona grandes pérdidas
en las fabricas de azicar de remolacha cuando esta raiz, de

la que se obtiene azicar, contiene gran cantidad de la refe-
rida sal.

RESUMEN.

Celulosa, Almidon, Gomas, Mucilagos, Pectina,
Azucares.

1.°  Las malerias organicas son las combinaciones quimicas
elaboradas por los vegetales y animales vivos.

2.0 Se da tawbien este nombre & productos modificados
formados de materias vegetales ¢ animales, ya natural, ya
artificialmente.

3.° Las materias organicas se transforman con mucha faci-
lidad. Se observan estas fransformaciones:

«) En los vegefales y animales vivos (germinacion, ma-
duracion, etc.; respiracion, digestion, efc.).

: b) Enlos vegetales y animales muertos (fermentacion,
putrefaccion , ete.).

¢) Calentando las materias orgénicas (carbonizacion, com-
bustion, ete.).

d) Tratando estas materias por algunos agentes quimicos
(acidos, bases. elc.).

4.° Fn estas transformaeciones, las sustaneias varian solo
en sus propiedades y aspécto; los elementos de que estan
formadas permanecen inalterables, y si alguna vez pasan
desapercibidos a nuestros sentidos, es que han adquirido la
forma gaseosa. 3

5. No se ha llegado todavia & reproducir directamente
las sustancias organicas (salvo algunas excepciones que van
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siendo cada. dia mas numerosas); en general no se puede
hacer otra cosa que transformarlas ¢ descomponerlas.

6.° Los cuatro elementos organdgenos (ecarbono, hidré-
geno, oxigeno y nitrdgeno) son los cuerpos principales de
que estin formados los seres vivientes, A estos se agregan
algunos otros elementos en pequena cantidad (azufre, fos—
foro , potasio, ealcio, ete.).

7.°. Los cuerpos organégenos gozan de la propiedad de
formar entre si un conjunto de combinaciones, y combinar-

~se ademas con la mayor parte delosdemas cuerpos; asi es que
los compuestos organicos son innumerables.

8.° Como la diferencia entre las materias creinicas no
procede del nimero de elementos de que estdn compuestas,
debe atenderse al agrupamiento molecular de estos elementos
(atomos compuestos),

9.° Entre los compuestos que se encuentran con mas fre-
cuenecia en elreino vegetal, hay que colocar la celulosa , almi-
don , dexirina , gomas, muctlago, pecting y azicar. Se les en-
cuentra en todos los vegetules, ;

10. Hstas sustancias no son écidas, ni alcalinas, lo cual
les ha valido el nombre de cuerpos neutros.

11. La composicion de estos diversos cuerpos ofrece una
gran analogia ; son (ernarios, es decir, compuestos de carbono,
hidrdgeno y oxigeno, sin nitrégeno; contienen hidrégeno y oxi-
geno, en las proporciones para formar agua, ¢ equivalentes
iguales,

12. Las sustancias que han sido estudiadas forman en
gran parte los alimentos de origen vegetal; juegan, por con-

siguiente, un papel imporfante en la alimentacion de los
animales.

V.—Sustancias albuminosas 0 protéicas.
477. SUSTANCIAS PROTEICAS. Al propio tiempo que la celu~

losa, se ha estudiado la albiimina vegetal, caseina vegetal y
gliten; se ha visto que la sayvia de todas las plantas contiene
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nuna 0 muchas materias nitrogenadas, analogas en cuanto a su
composicion, y'que todas contienen una fuerte proporeion de
nitrdgeno (16 por 100).

Albumina. La albiimina vegetal es soluble en agua y se
coagula por ebullicion. Se encuentra en fodas las semillas en
cantidad mayor ¢ menor. ;

Legumina (Caseina vegetal). La legimina es soluble en
agua, vy no se coagula por ebullicion; pero precipifa por los
acidos cuando estos no se hallan en exceso. Las semillas de
las leguminosas, tales como guisantes, habas, lentejas, ete.
(452), contienen proporciones considerables de ella. Las al-
mendras de las roshceas poseen un principio anilogo, que
ha recibido el nombre de amandina. .

Gluten. Tl gliten 6 fibrina vegetal es insoluble en agua
y constituye casi exclusivamente la materia nitrogenada de
las semillas de cereales (453). La levadura que se produce en
la fermentacion se forma con los productos de la materia
nitrogenada; lo mismo sucede probablemente respecto & la
diastasa que se forma en la germinacion de lag semillas.

Presencia del azufre en las sustancias protéicas. Experiencia.
Se afiaden & b gramos de guisantes quebrantados préxima-
mente la mitad de su peso de potasa caustica y 40 gramos de
agua , con la que se hace hervir hasta que el liquido pro-
duzea una mancha parda sobre un papel impregnado en una
. solueion de acetato plimbico, Esta mancha es debida al sul-
furo de plomo formado por el azufre de los guisantes, que se
ha disuelto y combinado con la potasa. El dcido elorhidrico
afiadido 4 la solucion , desprende el 4cido sulfhidrico.(213),
indicio exacto de la presencia del azufre. Se obtendran las
mismas reacciones si se fratan de esta manera la albimina y
el gliten. Es, pues, el azufre de lag materias nitrogenadas
el que ennegrece la plata puesta en contacto prolongado con
guisantes 11 otras semillas de leguminosas cocidas. La albi-
mina vegetal, asi como la albimina animal, contienen ade~
mas de azufre cierta cantidad de fésforo.

Las materias nitrogenadas, analogas 4 la albimina, se
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llaman frecuentemente sustancias proteicas, porque se admite
que todas tienen por base una materia tinica (un radical or--
ganico), la profeina, que estaria combinada en diferentes pro-
porciones con el azufre y el fésforo en las materias albumi-
ndideas,

478. IDENTIDAD DE LAS SUSTANCIAS PROTHICAS VEGETALES Y
ANIMALES. Se ha demostrado por el anélisis quelas materias
protéicas vegetales y animales tienen la misma composicion,
de donde, se ha deduncido que los animales se asimilaban
estas maferias sin alferarlas. Basta para convencerse de esto
examinar la sangre, compuesta casi exclusivamente de albii-
mina y fibrina. Como la sangre, es el liquido que sirve de in-
termediario para fransportar a todos los puntos del cuerpo
los alimentos absorbidos en el tubo digestivo, es evidente que
la albimina , caseina y fibrina, contenidas en los vegetales,
son el origen de estas mismas sustancias en los animales. Es
lo que ha hecho frecuentemente dar 4 las sustancias protéicas
de los vegetales el nombre de vianda vegelal, y se puede
apreciar hasta cierto punto el valor nutritivo de un vegetal

. segun la cantidad de nitrégeno que contiene,

479. TRANSFORMACION DE LAS MATERIAS PROTEICAS POR LA
PUTREFACOION. Formacion del amoniaco. Experiencia. Tn un
frasco lleno de agua se introduce ghiten, ¢ en su defecto una
materia rica en sustancias protéicas, eomo los guisantes 6
judias, y previamente triturada. Al frasco se adapta un tubo
encorvado que se va & sumergir en el agua que contiene un
frasco pequefio, en el que hay un tubo de ensayo dispuesto
para recibir los gases. Al cabo de cierto tiempo, mucho me-
nor si se hace en caliente que si la femperatura es baja, se’
observan los fenomenos siguientes:

¢) Sedesprenden burbujas de gas quese recoge en el tubo:
este gas estd compuesto de hidrdgeno y deido carbénico; se
demuestra ficilmente esto con el auxilio del agua de cal &
inflamando despues el gas restante.

b) Un papel impregnado de acetato de plomo se ennegre-
ce cuando se sumerge en el frasco en que se verifica la des-
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composicion; se ha formado, por consiguiente, acido sulfhi-
drico.

¢) El agua en que el gliten ha entrado en putrefaccion
esparce un olor amoniacal que se hace mas pronunciado si
se afiade un 4leali : hay, pues, formacion de amoniaco.

La putrefaccion de las materias nifrogenadas, comparada
con la de las no nitrogenadas, difiere de esta principalmente
en que el nitrégeno, azufre y fdsforo, se combinan con el hi-
drégeno y dan origen A amoniaco , acido sulfhidrico ¢ hidrd-
geno fosforado. A estos tres gases principalmente, a los que
se agregan algunos otros en via de descomposicion, es de-
bido el olor repug nante que'esparcen las materias protéicas
en pufrefaceion. Estas materias dejan un residuo pardo ané-
logo al humus formado por la celulosa,

Las sustancias de olor fan desagradable que se forman
en la putrefaccion de las materias nitrogenadas concluyen
por transformarse en amoniaco, uno de los alimentos mas
importantes de los vegetales; fambien las sustancias protéi-
cas son consideradas como poderosos abonos.

480. MITRIFICACION. Experiencia, Se mezela una pequeiia
cantidad de colza con arena, tierra, cenizas de madera, cal,
y se deja esta mezela expuesta al aire durante muchos me-
ses, manteniéndola constantemente himeda y agitandola de
tiempo en tiempo. Tratada entonces la masa terrosa por el
agua, abandona una sustancia cristalina que se obtiene por
evaporacion y se funde sobre las ascuas; es el nitro (207).

Aqui, como anteriormente, se ha formado amoniaco du-
rante la putrefaccion, porque la sustaneia orgénica es rica
en nitrégeno; pero este amoniaco, en presencia de los 4lcalis
ydel oxigeno delaire, seha quemado y transformado en agna
y 4cido nitrico; este wltimo se ha combinado con los alealis.

Asiel amoniaco.. ... ..., R LN 06
Con el oxlgeno. .o S vow 0P 08
Han formado. .. cveia. voninive . NO* 4 SHO

Probablemente de este modo es como se forman en el ter-
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reno pequefias cantidades de 4cido nitrico con.las materias
en putrefaccion, los alealis (potasa, cal) de la tierra. Los ni-
tratos son abonos muy enérgicos; uva tierra serd tanto mas
fértil cuanta mayor cantidad contenga de estas sales. Si
contiene mas del que necesitan los vegefales para terminar
su vegetacion, el nitrato se acumula en las plantas; se ha
reconocido que algunas, como las remolachas, el tabaco, la
borraja, procedentes de terrenos muy fértiles, asi como los
extramdéneos y ortigas, que crecen en sitios ricos en materias
orgéanicas, contienen alouna vez bastante nitro para arder
con deflagracion cuando esthn secas.

48], rerMENTOS. Las materias protéicas deben & su des-
composicion compleja la propiedad de descomponerse con
tanta facilidad : estan formadas de cuatro, alguna vez decin-
co y aun de seis elementos, y un gran nimero de equivalen -
tes de cada uno de estos elementos (425,429). [stas materias,
en via de putrefaceion, provocan la descomposicion de al-
gunas sustancias neutras no azoadas con las que estin en con-
tacto. Obran en este caso como fermento; unade las descom-
posiciones mas importantes de este género es la que se cono-
ce con el nombre de fermentacion alcohdlica ; formara el objeto
del capitulo siguiente.

RESUMEN.
Albumina, Legumina, Gluten,

1. Las materias protéicas se distinguen de las snstancias
~ ternarias en que, ademas del carbono, hidrégeno y oxigeno,
contienen nitrdgeno y cierta cantidad de azufre.

2.° Se descomponen con facilidad en razon de esta com-
posicion compleja (fermentacion, putrefaceion).

3.° Sien su descomposicion estan en contacto con otras
sustancias no nitrogenadas, provocan la descomposicion de
estas ¢ la putrefaceion.

4.° Todos los vegetales contienen, en proporcion muy

63
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variable, al menos una de las sustancias protéicas, de donde
‘se deduce que son necesarias para la vida de las plantas.
5.° [Estas sustancias son necesarias & los animales, euyo

.
organismo constituyen con el concurso de las materias ter-
narias.

VI.—Transformacion del azﬁca._r en alcohol.—Fer-
mentacion alecholica.

482. INFLUENCIA DEL GLUTEN SOBRE LA MIEL. Experiencia.
8i se afiade un poco de ghiten ¢ legtimina , tales como sehan
preparado anteriormente (452), 4 una solucion de 20 gramos
de miel en 80 de agua, y se mantiene la temperatura de 20°
préximamente, el liquido entra en fermentacion y se produce
un abundante desprendimiento de gas. Introduciendo la mez-
cla en un fraseo provisto de un tubo encorvado (fig. 187), se
puede recoger el gas desprendido, que es facil reconocer en
&l el acido carbénico . En el caso que el liquido conservara
todavia sabor azucarado despues de haber concluido el des—
prendimiento del gas, se le afadiria un poco de ghiten con
el fin de provocar unanueva fermentacion, despues dela cual
el sabor azucarado habr desaparecido por completo. Queda-
ré un liquido espirituoso en que el alcohol reemplaza al azi-
car. El ghiten alterado, asi como el que ha quedado intacto,
forma un depdsito en el fondo del vaso. Todas las materias
protéicas en putrefaccion, el queso, la sangre, la carne,
obran en este caso como el glhiten; pero la sustancia que
procede de la alteracion del glhiten de la cebada durante la
fermentacion de la cerveza, la levadura, posce este poderen
mas alto grado. La fermentacion es debida & una vegefacion
particular que se forma & espensas deé las materias niiroge-
nadasdelliquido azucarado; es mucho mas rapida cuando esta
vegetacion preexiste en el fermento, como en la levadura de
cerveza (488, fig. 190). Cuando no preexiste, basta la presen-
cia de una pequena cantidad de aire para reproducirla; es 10
que tiene lugar durante la fermentacion del mosto. No hay
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mas que repetir la experienciaanterior, sustituyendo laleva-
dura de cerveza al gliten, y se vera que lafermentacion sers
mucho mas ripida. ; ;

483. TRANSFORMACION DEL AZUCAR DURANTE LA FERMENTACION.
Con el aoxilio de las formulas se ve facilmente cudl esla
transformacion experimentada por el aziicar en la fermen-
tacion:

1 equivalente de glucosa de miel de C'*H'*0®
ha producido 2 equivalentes de aleohol., CSH20*
¥ 4 equivalentes de acido carbdnieo.... ... C'0*=4C0*

CISHIEO{S'

El axicar se separa en aleohol y deido carbinico durante la
fermentacion; este fenémeno estarepresentado en la figura 188,
en que, para simplificar, no se ha tomado mas que la mitad
de la férmula de la glucosa. :

El 4cido carbdnico y el alcohol no preexisten en elazicar;
deben su formacion 4 una accion particular delfermsnto que
no se apodera de los elementos del aziicar y no cede tampo-
co los suyos. La accion del fermento tiene analogia con la
del acido sulfurico sobre el almidon, que le transforma en
glucosa (458). Sin embargo, la accion del fermento es bien
distinta de la del 4cido sulfirico; porque no puede convertir
en alcohol y &cido carbdnico sino una cantidad limitada de
azicar; al mismo tiempo se altera y desiruye. Las células
cuya [ormacion defermina la fermentacion no se producen
sino cuando hay azicar y materia nitrogenada en el liquido
en fermentacion. Asi, cuando se introducen algunos glébulos
de fermenfo en una solucion de azicar, provocan rapida—
menle la fermentacion; pero pronto mueren, y el movimiento
se detiene. i, por el confrario, el liquido contiene todavia
una materia nitrogenada, que es el caso mas general en los
zumos fermentescibles, los glébulos de fermento dan origen
4 globulos parecidos que viven 4 espensas de la materia ni-
trogenada, y la fermentacion continda. Se ha reconocido que
estos gldbulos exigian la presencia de una materia nitroge-~
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nada y ciertas sales (fosfatos) para desarrollarse; todo como
los vegetales que crecen en la superficie del globo.
Ezperiencia. 8i 4 la miel se sustituye azisar de cana, la fer-
mentacion se producira de la misma manera, solo que tardara
mas en empezar, porque es necesario que el amicar se trans-
forme en glucosa, fijando agua CH"0'® - 2HO = C!'*H"0',
antes de poder experimentar la fermentacion alcohdélica,

Vino.

484. FERMENTACION DE LOS ZUMOS VEGETALES. Los zumos
azucarados extraidosde los vegetales entran naturalmente en
fermentacion , porque las materias protéicas que los contienen
se transforman en fermento bajo la influencia del aire.

Egzperiencia.  Si se prensan zanahorias, se obtiene un zu-
mo azucarado que no tarda en entraren fermentacion; estan-
do & una temperatura de 20 &4 25Y, se transforma en un
liquido espirituoso. Asi es como: se preparan bebidas alcoho-
licas con grosellas, cidras con manzanas, aguardiente con
cerezad, ron destilado y el zumo de cana fermentado. El I{-
quido fermentado mas generalmente usado es el vino, que se
prepar;a haciendo fermentar el mosto, dsea el zumo de la nva.
Los vinos blancos se obtienen prensando las uvas blancas ¢
negras antes que entren en fermentacion; el mosto experi-
menta entonces nna fermentacion tumultuosa que tiene ln-
gar en las cuevas en donde la temperatura es poco elevada,
y alli continda & veces durante rauchos meses. El vino sepa-
rado del fermento contiene todavia un poco de glucosa y ma-
terias protéicas, que determinan una segunda fermentacion
mucho menos enérgica que la primera] y durante la cual el
resto de la materia nitrogenada se deposita entonces bajo la
forma de heces.

Para preparar el vino rojo se hace fermentar la uva tinta

.en la cuba; el liquilo aleohdlico disuelve la materia enlorante
de la pelicula de la uva, y al mismotiempo una parte del ta~-
nino contenido en el escobajo y las semillas, 1o que eomuni-
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ca 4 los vinos rojos su sabor astringente particular. Para
preparar 1os vinos espumosos , 10s vinos de Champagne, se co-
loca el vino en la botella cuando la fermentacion tumultuosa
ge ha verificado; la segunda fermentacion tiene entoneces ln-
gar en las botellas, cuyo tapon debe fijarse por medio de un
alambre. El 4cido earbéniso formado se disuelve en el vino
y se desprende con fuerza, produciendo la espuma cuando se
destapa. Durante la fermentacion en la botella se forma un
depésito, el cnal se elimina por una operacion que ha reeibi-
do el nombre de degiiello; luego se endulza con una solucion
concentrada de azicar cande en el vino,

485. DIFERENCIA ENTRE LOS VINOS DEL NORTE Y MEDIODIA,
Las uvas propias de las comarcas septentrionales contienen
una fuerte proporeion de materias protéicas y de bitartrato
de potasa ; de aquf dependen el sabor y olor. Su sabor no es
azucarado, sino acido, porque la materia nitrogenada es su-
ficiente para destruir la totalidad del azticar ; en cuanto 4 su
olor 6 bouguet , resulta probablemente de la aceion del dcido
thrtrico sobre el alcohol : se forma al cabo de algun tiempo
un éter, el éter endntico, al que se atribuye el bouquel de los
vinos. En los paises meridionales, en Grecia, Portugal, Es-
paia, las uvas muy ricasen azicar, son relativamente pobres
en acido tartrico y en materias protéicas, que no bastan
para convertir el azicar en aleohol; asf es que el vino con=
serva un sabor azucarado. Por ofra parte, la proporcion de
acido tartrico es demasiado pequefia para reaccionar sobre
el alecohol, y los vinos no adquieren el bouquet.

486. AGUARDIENTE. Si se hierve el vino en una retorta
(fgura 189), el aleohol, mas volatil, pasa primero con el éter
enantico. Se obtiene asi un aguardiente conocido con el
nombre de cognac. Cuando los vinos destilados son de calidad
inferior, el aguardiente que se obtiene de ellos no sirve sino
para la preparacion del alecohol : asi sucede con muchos vi-
10s del mediodia de Francia. En las comarcas vinicolas se
someten tambien & la destilacion las heces, que contienen
siempre una fuerte proporcion de vino.
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Cerveza.

487, cerveza. Despues del vino, la cerveza esla bebida
fermeutada mas importante. La preparacion de la cerveza
difiere de la del vino en quela materia azucarada no preexis-
te en la cebada, que sirve parala preparacion de esta bebida.
El almidon no experimenta directamente la fermentacion al-
cohdlien ; es necesario transformarle en glucosa; esta trans—
formacion se hace con el auxilio de la diastasa que se forma
en la cebada durante la germinacion (460).

Sacarificacion ¢ bracendo. Experiencia. Se trituran grose-
rawmente 20 gramos de malta, & los que se anaden 60 de agua
fria; despues 80 de agua hirviendo, y se mantiene esta mez-
cla durante algunas horas 4 la temperatura de 65 4 70°. El
liquido azucarado que se obtiene de este modo, el mosto,
contiene dextrina y glucosa; tiene en disolucion una gran
parte del ghiten alterado en la germinacion. Se le filtra por
una tela para separarle del malta; despuesse hierve, y cuan~
do su temperatura desciende &4 30° se anade una pegnefia
cantidad de levadura, que determina bien pronto en la masa
una viva fermentacion. El liquideo fermentado es la cerveza;
asi es como se prepara la cerveza blanca que no es amarga,

8i durante la ebullicion del mosto clarificado se anaden
conos de lipulo, se disuelve un principio amargo (la lupuli-
na), que comunicando & la cerveza un gusto agradable,

contribuye mucho al mismo tiempo & su conservacion.

" 488. FERMENTACIONTUMULTUOSA. Durantela fermentacion
anterior, se ha formado una gran cantilad de levadura que
procede del gliten disuelto en la sacarificacion ; se ha hecho
insoluble en la fermentacion y se forma la levadura de cer-
veza propiamente dicha. Hsta levadura flota, porque es arras-
trada & la superficie por las burbujas de gas que se producen;
es el fermento alecohdlico mas enérgico. La cantidad obtenida
en la experiencia anterior bastaria para hacer fermentar el
mosto de 1 kildgramo de malta. La levadura pierde sus pro-
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piedades por la ebullicion , una fuerte desecacion ¢ una tri-
turacion enérgica; sucede lo mismo si se anaden algunas sus-
tancias antisépticas, tales como el aleohol, acido pirolefioso,
acido sulfuroso, sublimado corrosivo), algunas esencias, etc .
Examinando la levadura de cerveza al microscopio, e ve que
estd formada de glébulos anadlogos a las células de los vege-
tales. Cada uno de estos glébulos, colocado en un liquido azu-
carado y que contenga una materia albumindidea, da origen
a un segundo glébulo, despues & un tercero, y ast sucesiva-
mente (fig. 190). Estos glébulos contienen un lignido nitro-
genado; despues se llenan de granulos. La cerveza, despues
de la fermentacion tumultuosa, confiene todavia pequefias
cantidades de glucosa y gliten, que provocan en ella una
segunda fermentacion como en el vino. Puesta en botellas
Se convierte en espumosa.

Sin embargo, aun despues de esta segunda fermentacion,
la cerveza no estd enteramente despojada del ghiten; asies
que se altera con rapidez cuando se expone al aire. En este
caco es el aleohol , y no ya el azicar , el que se descompone
bajo la influencia de la materia nifrogenada, y los fenéme-
nos no son los mismos que durante la fermentacion alco-
hélica (509).

489. FERMENTAGION DEL DEPGSITO. Se repite la experiencia
anterior con solo la diferencia que se enfria el mosto por
bajo de 10° antes de afiadirle la levadura , y se deja despues
en un sitio en que la temperatura es baja. Se produce todavia
una fermentacion , pero que no se halla terminada sino des-
pues de algunas semanas y aun de meses. El acido carbdnico
se desprende en pequenisimas burbujas, ei fermento se depo-
sita y forma la levadura del depdsito. Durante esta fermenta~
cion la tofalidad de la materia protéica se separa del liquido,
y la cerveza puede conservarse durante muchos afios sin al-
terarse. Estd al mismo tiempo mas cargada de 4cido carbd-
nico, al que la temperatura baja y lentitud del desprendi-
miento permiten disolverse en gran cantidad. Se preparan de
este modo las cervezas fuertes de calidad superior, conoci-
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das con el nombre de cerveza de Marzo 6 cerveza de Baviera.
La levadura del depdsito determina tambien la fermentacion
del azicar , pero con mucha menos rapidez que la levadura
de cerveza propiamente dicha.

490. COMPARACION ENTRE LAS DOS FERMENTACIONES.

El cua~

dro signiente demuestra las difereucias que existen entre los

dos géneros de fermentacion.

La fermentacion tumultuosa.

a) Se produce & una lempera-
tura de 12 & 20°.

b) Se verifica répidaménte en
tres 6 cuatro dias.

¢) Separa incompletamente la
levadura, que expulsa por la parte
superior. ;

d) Lalevadura de cerveza pro-
piamente dicha es ligera y espu-
mosa,

¢) Esta levadura provoca la
fermentacion tumultuosa.

J) La cerveza que ha experi-
men'ado la fermentacion tumul-
tuosa se acidifica con rapidez.

g) Contiene poco dcido carbo-
nico,

k) Esta fermentacion se em-
plea para las cervezas (lojas.

1) El descenso de la tempera-
tura transforma la fermentacion
tumultuosa en fermentacion de
deposito.

Composicion de la cerveza. Experiencia,

La fermentacion del depdsito.

Se produce 4 una temperatura
de 5 a 10°,

Se verifica lenfamente (en seis
4 ocho semanas).

Separa completamente la le-
vadura por deposito.

La levadura del dépésite es
densa y compacia.

La levadura del depésito pro-
voca una fermentacion lenta.

La eerveza que ha’experimen-
tado la fermentacion por deposito
56 conserva.

Esti muy cargada de acido
carbonico.

Esta fermentacion se usa para
las cervezas fuertes.

La elevacion de temperatura
transforma la fermentacion de
deposito en fermentacion tumul-
tuosa.

Se somete 4 la des-

tilacion (486) un peso ¢ un vohimen determinado de cerveza
El 4cido carbdnico se desprende; despues destila el alcohol
muy débil, y por ultimo solamente el agua. El residuo que
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queda en la retorta, despues quese ha separado § del liquido,
evaporado al bafio de maria en una cpsula, deja una materia
parda amorfa (extracto de cerveza), formada principalmente
de dexfrina, glucosa, y la materia amarga del lipulo. De-
terminando la fuerza del alcohol y el peso del extracto seco,
se puede apreciar hasta cierto punto la calidad de la cerveza.

Alcohol.

491. AGUARDIENTE. La fabricacion del aguardiente tiene
en muchos casos analogia con la de la cerveza, porque se
trata tambien de transformar la materia amilacea en glucosa;
es lo que sucede en las patatas y trigo, pero no respecto &
la remolacha. La sacarificacion se hace, como para la cerve-
za, con el auxilio del malta, que se anade & las patatas coci-
das 6 & la harina de centeno diluida en agua, y manteniendo
la temperatura 4 70° préximamente hasta que la transforma-
cion sea completa. Se afiade entonces a la materia cierta can-
tidad de levadura de cerveza, que determina su fermenta-
cion. Cuando esta ha terminado se introduce el liquido en
un alambique, y el alecohol, como mas volatil, destila, mien-
tras que en la caldera queda el agua que contiene las pelicu-
las , celulosa, materia nitrogenada, almidon , dextrina, glu-
cosa, dcido lactico, ete. Esta mezcla se emplea con éxito para
la alimentacion del ganado con el nombre de residuos de la
destilacion. Se usaban en otro tiempo para la destilacion
alambiques muy sencillos, y se obtenian aguardientes muy
débiles; hoy se hace uso de aparatos perfeccionados con los
que directamente se obtienen espiritus mas concentrados
(aleohol rectificado) . Se vera, por lo que & continuacion se ex-
presa, el principio en que estan fundados estos aparatos.

492. RECTIFICACION SIMPLE. Erperiencia. Seintroducen en
una redomita 120 gramos de aguardiente débil de 30°, que
se destila con lentitud hasta la mitad para condensarle de
nuevo en un frasco enfriado con agua, 6 mejor todavia con

o4
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nieve (fig. 191). Despues de 1a operacion, este mismo aguar-
diente marcara 50°. En efecto; el alcohol, mas volatil que el
agua, destila primero, mienfras que la mayor parte del
aguay el aceite esencial queda en la redoma.

493. RECTIFICACION DOBLE. Fzperiencia. Si se monta un
aparato como el que representa la figura 192, en el que se
destile tambien aguardiente muy débil en el matraz, los
vapores se condensan primero en el frasco intermedio, que
estd vacfo. Continuando la ebullicion en el matraz, el liquido
condensado en el frasco intermedio, que no se ha enfriado,
empieza 4 hervir, y el vapor producido se condensa en el
segundo frasco rodeado de agua fria. Se verifican asi dos
destilaciones: la rectificacion es doble. En el matraz se ha
hecho hervir el aguardiente de 30°; en el frasco intermedio
aguardiente 4 50°: asi es que al fin de la experiencia no se
encuentra ya mas que agua en el matraz, aguardiente muy
débil en el frasco intermedio, y por ultimo, en el recipiente
espiritu de vino de 70 & 80°.

8i e fija un fermdmetro en el corcho del matraz, otro en
el frasco intermedio, de modo que las bolas se sumerjan en
el liguido, se observara que al principio de la ebullicion el
termémetro del matraz marcard 85° préximamente, y al fin
de 95 & 100; que en el frasco intermedio, en el momento en
que el aguardiente entra en ebullicion, marca 80°, y al fin
de 854 90. Esta es una prueba que el alcohol hierve &4 una
temperatura mas bhaja que el agua; y en efecto, el alcohol
puro entra en ebullicion & 78, es deeir, a 22 por bajo del
punto de ebullicion del agua.

494. RECTIFICACION POL LA CONDENSACION PARCIAL. Expe-
‘riencia. Se adapta al matraz un tubo de bastante didmetro
(figura 193), encorvado y en plano inclinado hacia el matraz,
sumergiéndoseen el fondo de un recipiente enfriado. Desde b
hasta @, el tubo esta rodeado de una mecha de algodon moja—
do, cuya extremidad inferior queda pendiente: en a se fija
una tira de lienzo engrasada para impedir que el agua des-
lice 4 1o largo del tubo sobre e] matraz. Se introducen en el
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aparato, como anteriormente, 120 gramos de aguardiente,
al mismo tiempo que se hace caer gota & gota sobre la me-
cha, en b, agua fria, cuyo exceso sale por la otra extremi-
dad y es recibido en un vaso. Se detiene la destilaclon cuan-
do se han obtenido préximamente 40 gramos de espiritu de
vino; y este ultimo es sensiblemente mas concentrado que
el que se ha obtenido en la experiencia 492. El vapor enfria-
do, al atravesar ¢l tubo, se ha condensado en parte, y la con-
densacion se ha dirigido principalmente sobre el agua, que es
menos volatil, mientras que el vapor de alcohol ha pasado
al recipiente. El agua, & medida que se condensa, vuelve &
caer en el matraz.

Se han construido aparatos en los que se ha utilizado con
exito el principio del enfriamiento parcial. Uno.de los mejo-
res aparatos de este género esth representado en la figura
194, El vapor atraviesa una serie de cajas de cobre, en las
que un diafragma interior obliga 4 este vapor 4 tocar con las
paredes enfriadas con agna en la parte superior. La ma-
yor cantidad de vapor de agua se condensa en este aparato,
que permite obtener directamente un espiritu de vino de 70
4 80° en lugar de un aguardiente de 30 ¢ 40. .

495. ACEITE DE PATATAS O DE REMOLACHA. La recfificacion
tiene dos objetos: concentrar el espiritu de vino y separar
de ¢1 algunos productos de sabor desagradable, conocidos
con el nombre de aceite de patata 6 de remolacha, segun la
sustancia empleada , asi como una pequenia cantidad de acido
acético que se ha formado en la fermentacion. Estos produc~
tos, menos volatiles que el aleohol, se condensan general-
mente con el agua y se reunen en la caldera. El liguido que
queda en el alambique ha recibido el nombre de vinazas; con-
tiene, ademas de los productos de que hemos hablado, toda la
materia salina, y principalmente una gran cantidad de potasa
combinada con los Acidos organicos y que se separa con fre~
cuencia por evaporacion € incineracion. La réctificacion no
basta, sin embargo, para separar los aceites esenciales del
aleohol; no se consigue esto sino destilando sobre carbon §
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haciendo pasar el vapor de alcohol & traves de un cilindro
lleno de carbon que retiene el aceite (105).

Se ha deseubierto que la materia conoeida con el nombre
de aceite de patatas ¢ remolachas no es aceite, sino un ver-
dadero aleohol (alcohol amilico), que en su composicion y
caractéres tiene las mayores analogias con el alcohol ordi-
nario ¢ con el espiritu de madera. Es insoluble en agua, so-
bre la cual sobrenada; su olor es asfixiante; su sabor acre y
caustico (519).

496. ARRAK, 0 RAK. Del mismo mode que en nuestros cli-
mas se destilan los cereales, se prepara tambien en las Indias,
por medio del arroz fermentado con las hojas de la areca
cathecii, un aguardiente cuyo olor y sabor son andlogos 4 1os
del ron; es conocido con el nombre de arrak, d rak.

497. RIQUEZA ALCOHOLICA DE LOS LiQUIDOS FERMENTADOS,
Todos los liquidos fermentados contienen cierta cantidad de
aleohol, 4 la que deben sus propiedades embriagadoras. Las
proporeiones de él son muy variables. El cuadro siguiente da
una idea general de ellas:

Liquidos. % Lakits forminai envoles:
(arvezmilo)ase o A T e Al e e
Cerveza de Bavxera 6 de \:Lu'zo ..... S iAEr Tt 34.5
TS 7 A SR AV E I P TN pegge s A T Tt Azt 6a 8
LV T e L Rk S ot e e e 10 4 15
Vinos de Madera v de Porto TR i i e S 20
Cognac. . ... e e S Re e R e A el
B e e S B B S R TS e SRR L
Ron y Arrak. c..oveveon. SEAM R e R . 50 & 60

AT RO OO ITETIN G el boniie e e s e Cold e feng s W 2 O

Alcohol de vino, 6 aleohol etilico.
(CHE0Y)

498. ALCOHOL ABSOLUTO O ANHIDRO. La fermentacion de la
glucosa es €l 1inico medio de obtencion del alcohol; se con-
centra por destilacion 6 enfriamiento parcial el liquido en que
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se ha formado el aleohol; este, mas volatil que el acua, se
evapora antes que ella y se condensa despues. Estos medios
son insuficientes, sin embargo, para eliminar la totalidad
del agua; gueda prdximamente 1y de este liquido en el aléo~
hol. Esta agua no puede separarse por la destilacion, y se
ha recurrido & otro procedimiento para retenerle; la cal
viva que se combina con ella, ¢ impide que pase en la des-
tilacion,

Experiencia. Se introducen en un matraz 40 gramos de
cal viva divididos en pequefios fragmentos, y 40 de alcohol
que se digiere con aquella por espacio de veintieaatro horas,
al cabo de las cuales la cal se ha combinado con el agua del
alcohol. Se dispone entonces el matraz sobre el aparato des-
tilatorio representado en la figura 191, teniendo cuidado de
desecar bien el frasco recipiente, y se destila 4 una tempera-
tura poco slevada, ¢ mejor al bano de maria. El liguido re-
cogido en el recipiente es alcohol anhidro 6 alcohal absoluto;
si contuviese todavia agua, se trataria segunda vez por la cal
viva y se destilaria de nuevo.

499. PROPIEDADES DEL ALCoHoL. El alechol tiene un sabor
caustico, olor penetrante y agradable. Puro es un veneno;
diluido en agua, en los vinos y licores, posee efectos ténicos
bastante conocidos.

No se ha llegado, todavia & solidificar el alecohol, aun & la
temperatura de — 100° 4 la que adquiere, sin embargo, una
consistencia siruposa; asi es que se emplea exclusivamente
para los termdémetros destinados & apreciar temperaturas
muy bajas. Esta propiedad le hace muy 1til para el alumbra-
por el gas en invierno, que preserva la congelacion delagua
en los conductos. Se hace pasar el gas 4 traves del alcohol,
en donde pierde una parte de su vapor acuoso y se impregna
4 su vez de una pequena cantidad de vapor de alcohol; el li-
quido que se condensa entonces en los tubos es bastante rico
en alcohol para no congelarse por la accion del frio.

Cuando se abandona al aire el espiritu de vino ¢ el aguar-
diente, el aleohol, mas volatil, es el primero que se elimina;
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si est4 concentrado atrae la humedad del aire. Asi es que los
alcoholes conservados en vasijas mal tapadas siempre se de-
‘bilitan; lo que sucede tambien si despues de haber apagado
una lampara de aleohol no se cuida de tapar la mecha; al
cabo de algun tiempo no se inflama al aplicarle zna llama,
porque el aleohol se ha evaporado en su mayor parte y solo
ha quedado impregnandola el agua. Ya se ha tratado en
los §§ 493 y 494 dela ebullicion y destilacion del aleohol, y en
el § 121 de su combustion ; es; pues, inttil volverlo & repetir
aqui. El alcohol contiene poco carbono; asi es que su llama
es poeo iluminante y no deposita hollin, El aleohol mas débil
que se emplea varia de 75 4 80° centesimales; si es mas débil
no se evapora en la combustion y se quema con dificultad.
500. sarconoL ¥ AauA, El aleohol se mezcla con el agua
en todas proporciones, y como su densidad es menor, sera
tanto menos denso cuanto mas puro es; basta, pues, cercio-
rarse de la densidad del alcohol para: conocer su pureza. Se
consigue este objeto con el auxilio de aredmetros construidos
especialmente para eso; han reeibido el nombre de alcohd-
metros (fig. 195). La densidad del alcohol absoluto es de 0,792,
es decir , que un litro de alcohol no pesa mas que 792 gra-
mos, y el alcohémetro se sumerge hasta la extremidad supe-
rior de la escala, mientras que en el agua no llega mas que
hasta 0°, que se encuentra en la parte inferior. Los dos ins-
trumentos generalmente usados en Franeia son el alcohdme-
tro centesimal de Gay-Lussac y el pesa alcoholes de Cartier,
cuyo 0° corresponde al agua destilada, y 44° al alechol ab~
soluto. El aleohometro de Gay-Lussac es el mas empleado;
en su graduacion 0° corresponde al agua destilada, y 100 al
aleohol absoluto; los grados intermedios indican en centési-
mas la cantidad de aleohiol que un liquido contiene en voli-
men. Las indicaciones suministradas por estos instrumentos
no son exactas sino cuando los liquidos no contienen otras
sustancias en disolucion y tienen la temperatura de 15°, que
es la del liquido que ha servido para hacer la graduacion, Si
los liquidos no tienen esta temperatura, es necesario recurrir
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& las tablas de correccion; alguna vez los instrumentos lle~
van un termometro para hacer las correcciones (16).

Si se mezclan partes iguales de agua y aleohol, por ejem-'
plo, 50 voliimenes de agua y 50 de aleohol, no se obtienen
100 volimenes de mezela, sino solamente 97: una conlraceion
tiene lugar en este caso como cuando se mezclan el agua y
acido sulfirico (173, ¢).

Esto explica la elevacion de temperatura frecuentemente
notada cuando se mezclan el alcohol y el agua.

501. PROPIEDADES Y APLICACIONES DEL ALCOHOL. El aleohol
sirve de disolvente como el agua. Muchos cuerpos solubles
en agua, son insolubles en el alcohol : las gomas, por ejem-
plo: otros son al mismo tiempo solubles en los dos liquidos:
la glucosa el tanino, ete. ; por 1ltimo, las resinas y aceites
esenciales son insolubles en agua y muy solubles en aleohol.

Ezperiencia. Se ponen en digestion en un vaso 5 gramos
de nuez de agaila quebrantada con 40 de agua; en otro la
misma cantidad de nuezde agalla con 40 de alechol, y se ta—
pan los dos vasos con una piel, en la que se practican algu-
nos orificios con unaaguja. Se obtienen de este modo al cabo
de algunos dias, si la temperatura la sido moderada, dos
tinturas fuertemente coloreadas en pardo y que contienen ta-
nino en disolucion: se aclaran por filiracion. La solucion
acuosa no tarda en cubrirse de moho, mientras que ia solu-
cion alcohdlica no experimenta cambio alguno, porque el al-
cohol goza de propiedades antisépticas; asi es que se le em-
plea frecuentemente para conservar aniinales en los gabine—
tes zooldgicos, 6 preparaciones anatdmicas.

Experiencia. Si se tritura la canela y se pone en digestion
con agna, este liquido adquiere una ligera tinta amarilla;
evaporado, deja despues de algun tiempo un residuo amari-
llo, gomoso, poco oloroso y facil de redisolver en agua. La
canela asi tratada, puesta en digestion con alcohol, la colora
en pardo subido y forma una tintura muy aroméatica. La so-
lucion evaporada deja una materia resinosa insoluble en
agua, pero que se redisuelve en alecohol. El agua ha disuelto
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principalmente el principio gomoso de la canela; el alcohol
ha extraido las resinas y el aceite esencial que contenia.

Estos dos ejemplos bastan para dar una idea de las nume-
rosas aplicaciones del alechol como medio de disolucion y
conservacion. Entre las soluciones alcohdlicas, las mas im-
porfantes son:

a) Las tinturas de los farmacéuticos, formadas de extractos
alcohdlicos, hojas, raices, cortezas, efc.

b) Los barnices , formados por la solucion de algunas resi-
nas en el alcohol.

¢/ Las soluciones de aceites esenciales erapleadas en medi-
cina, y tambien con frecuencia en perfumeria: el agua de Co-
lonia , por ejemplo.

d) Los liquidos que no son en general mas que soluciones
de aceites esenciales, ¢ de cierfos prineipios amargos ¢ aro-
maticos (comino, gengibre, menta, naranja, raiz de aco-
ro, ete)

El espiritu de madera ¢ alcohol metilico (439), y el aceite de
patatas 6 alcohol amilico (495), tienen mucha analogia con el
alcohol ordinario. |

Entre los numerosos cuerpos derivados del alcohol , dos,
sobre todo, tienen una gran importancia: el éter y el dcido
acético.

VII.—Eter.

502. HIDROGENO BICARBONADO O GAS OLEIFICANTE. CtHt. Ez-

_ periencia.  Se mezclan con las precauciones convenientes (84)
80 gramos de 4cido sulfiirico y 20 de aleoliol ; el aumento
de temperatura en esta mezcla es mas enérgico que con el
agua; despues de frio se introduce en un matraz este liquido,
al que se anade la arena silicea para absorberle. Esta arena
tiene por objeto impedir que el liquido haga espuma, El ma-
traz esth provisto de un tubo de desprendimiento que permite
recoger los gases , se coloca en bafio de arena y se calienta.
Se desprende al momento un gas, que se recoge sobre el
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agua; inflamado arde con uha llama muy brillante, 4 medi-
da que es desalojado por el aguna (fig. 196): es el hidrdgeno
bicarbonado. El alcohol se ha descompuesto en hidrégeno bi-
carbonado que se desprende, y agua combinada con el aci-
do sulfiirico; el resultado de la reaccion esth representado
(figura 197).

Bl hidrdgeno bicarbonado recogido contiene acido sul-
furoso y éxido de carbono, porque hacia el fin de la reac-
cion, sobre todo, se separa ¢arbon, que reacciona sobre el
acido sulfurico y le reduce. Para purificar el gas basta ha-
cerle pasar 4 traves de una lechada de cal antes de recogerle.

El hidrégeno bicarbonado ha recibido el nombre de gas-
oleificante, porque forma con el cloro una combinacion de as-
pecto olevso. (1)

503. BISULFATO DE OXIDO DE ETILO 6 AOIpo suLpoEriLICO.
Ezperiencia. Se mezclan, pero sin procurar enfriar, 40 gra-
mos de aleohol y la misma cantidad de 4cido sulfiirico. El
calor desprendido durante la operacion basta para determi-
nar la reaccion, que se hace sensible por el olor particular
y la tinta parduzea de la mezcla. El aleohol se ha transfor-
mado en d¢xido de etilo y agua. (Véase la fiz. 198.)

Mienfras que en la experiencia anferior el gran exceso de
acido sulfiirico ha determinado la separacion de dos equiva-
lentes de agua, en esta solo se separa uno. El alcohol
C*H®0* se ha transformado en un nuevo cuerpo C*H'O, lia-
mado dzido de efilo Ae O, porque posee la propiedad de com-
binarse con los acidos. Sin embargo, no se debe considerar
como una verdadera base, porquae puede empefiarse con el
dcido sulfirico en cowbinaciones salinas; forma mas bien
una edpula, un acido ecompuesto, el deids sulfoetilico, que un
verdadero bisulfato de dxido de elilo, AeO,280° - HO. Este
compuesto harecibido el nombrede deido sulfovinico. El6xido
de etilo forma con un gran numero de acidos compuestos
analogos.

(1) Es-el cuerpo llamado licor de los holandeses. (N. del T'.)
65
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504, Brer C'H0 6 AeO. Bajo la influencia del calor, el
liquido anteriormente obtenido se desdobla en éfer i éxido de
etilo, agua y acido sulhirico.

Lxperiencia. Se introduce la mezela preparada para la ex-
periencia anterior en un matracito unido al aparato que ha
servido para la rectificacion del aleohol (fig. 191), ¥ se ata el
cuello del frasco recipiente al tubo de desprendimiento, cou
una tira de lienzo hiimeda. El recipiente debe estar enfriado,
por medio de nieve 0 agua muy fria, y el bafio de arena se
calienta con mucha precaucion con objeto de mantener el
liquido en ebullicion en el matracito, hasta que haya desti-
lado préximamente 20 6 25 gramos. El liquido condensado
en el recipiente es el éler tmpuro. Es preciso evitar la proxi-
midad de cuerpos en combustion , porque el éter es, 4 lavez
que muy volatil, inflamable. El éter, tal como se acaba de ob-
tener por este procedimiento, contiene awua, alecohol, algu-
na vez aeido sulfuroso : para purificarle se afiaden préxima-
mente 20 gramos de agua y 5 de potasa chustica ; despues se
agita y se tapa el frasco. Transcurridos algunos instantes de
reposo, el liquido se separa en dos capas -bien distintas ; la

_inferior formada por la solncion de potasa que ha absorbido
sl deido sulfuroso, y 4 la que se ha mezclado el alcohol con-
tenido en el producto de la destilacion ; el éter, poeco soluble
en el agua, sobrenada. Basta para separarlasinvertir el frasco
y destapar ligeramente hasta que la solucion acuosa se haya
eliminado. Este éter se somete despues 4 una segunda desti-
lagion, la rectificacion, que suministra un prodacto puro.

Para preparar el éter en grande se introduce en una re-
torta una mezela de 9 kilégramos de acido sulfiricoy 5 de
alcohol, que se destila. Durante la destilacion se hace llegar
4 la retorta alcohol & medida que se produce éter. La
cantidad de acido sulfiirico es suficiente para convertir en
éter 30 kildgramos de alcohol de 90°, y mayor cantidad de
aleohol anhidro. B

505. TEOR{A DE LA FORMACION DEL LTER. El éter no difiere
del alcohol sino por un equivalente menos deagua; se podria
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suponer, segun ‘esto, que el &4eido sulfiivico, muy 4vido de
agua, se apodera simplemente de un eguivalente de la del
aleohol y le transforma en éter. El fendémeno, sin embargo,
es un poco mas complicado, porque la reaccion tiene dos
fases; se forma primero #cido sulfoetilico, que s2 convierte
despues en eter. El 4cido sulfoetilico, diluido en 6 11 8 equiva-
lentes de agua, hierve entre 130 y 140° y se couvierte en
dcido sulfiirico diluido, fijo & esta temperatura, éter y agua
que destilan sin combinarse. 8i, por el contrario, el acidosul-
foetilico se encuentra mezclado con 9 ¢ 10 equivalentes de
agua, hierve 4 una temperatura inferior 4 130° y se conviet"
te tambien en dcido sulfirico diluido, agua y éter; pero en-
tonces estos dos dltimos cuerpos, hallandose en presencia iy
en estado naciente, se combinan de nuevo y Se forma el al-
cohol. Esta es la razon por qué larectificacion del aleohol no
tiene lugar cuando el acido sulfirico ha transformado en
éter 30 veces su volimen de alcohol & 90°; porque entonees
el dcido sulfvetilico esta diluido en 9 eguivalentes de agua
proximamente. Las afinidades estan, pues, en este caso mo-
dificadas por el agua, como ya hemos tenido ocasion de no-
taren ofras reaceiones. :

506. EXPERIENCIAS CON ELHTER. @) Sise dejan caer algu-
nas gotas de éter sobre la mano, se evaporan con rapidez,
produciendo una sensacion de frio (40). El éter es tan volatil
que empieza a hervira 35%; asi es que hay necesidad de guar-
darle en frascos bien fapados y colocados en un sitio fresco,

b) El éter se inflama .con mas rapidez y arde con una llama
mas brillante que el alcohol, eomo puede demostrarse apro-
ximando una bujia encendida & dos pedazos de madera su=
mergidos cada unoen uno 1 otro de estos liguidos. La llama
del éter es mas brillante y ligeramente fuliginosa, porque
es mas rico en carbono que el alecohol; como este tiltimo, se
convierte en dcido carbdnico y agua por la combustion.

¢) Si se vierten algunas gotas deéter en el fondo de un
vasoal que se aproxima despues un cuerpo inflamado, se
produce una detoiacion , porque el vapor de éter arezclado
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con el aire, forma una verdadera mezcla detonante. La fras-
vasacion del éter hecha imprudentemente cerca de la luz ar—
tificial , 6 la rotura de un frasco que le contuviese ocurrida
no lejos del fuego, han dado lugar con frecuencia 4 terribles
accidentes. 3i se penetrara con luz en una habitacion en que
se hubiera volatilizado cierta cantidad de éter, se produciria
una detonacion analoga 4 la del gas.

d) El alcohol se mezcla con el éter en todas proporciones;
la mezela formada de 3 partes de alcohol y 1 de éter, se em~
plea en medicina como calmante, bajo el nombre de golas de
Hoffmann.

e} Bl sebo , un aceite 6 una grasa enalquiera, introducidos
en un tubo, desaparecen ripidamente si se anade éter. En
efecto; el éter disuelve las grasas y ofrece un medio ficil de
separarlas, porque son insolubles en agua y en alechol; el
éter disuelve del mismo modo la mayor parte de las resinas
y aun el cautchoue.

El éter se llama con frecuencia dfer sulfiirico; esta deno~
minacion es impropia; el éter puro no contiene azufre, ni
aeido sulfiirico, ‘

507. COMBINACIONES DEL ETER CON LOS ACIDOS: BTERES COM~
PUESTOS. Aunque el éter no tenga reaccion basica, goza la
propiedad de combinarse con muchos acidos: estas eombina-
ciones, sin embargo , no se verifican directamente, y no tie-
nen lugar mas que en el estado naciente en el momento en
que el éter se forma 6 cuando se desprende de otra combina-
cion. Se podrian llamar estas combinaciones sales de éter,
como se dice sales de potasa; pero se ha convenidoen desig-
narles con el nombre de éteres compuestos. Son muy numero=
sos, porque cada Acido puede combinarse con el éter; la
mayor parte son liquidos, algunos sélidos. Solo citaremos
algunos de estos. =

El éter acélico AeO,A es un liguido muy volatil y de un
olor agradable; es frecuentemente empleado en medicina,

El éler nitroso AeONO? tiene olor 4 manzanas; disuelto
en alcohol, es tambien empleado en medicina.
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El éter endntico AcO,0e se encuentra en algunos vinos; 4
este eter, sobre todo, esal que deben su bouquet.

El éter butirico se encuentra hoy en las artes con el nom-
bre de aceite de ananas , éter 6 esencia de ron; se usa para dar
4 log aguardientes ¢l sabor al ron.

Del mismo modo que el alcohol de vino, el espiritu de

~madera 6 alcokol eldfico, el aleohsl amilico y los demas alcoho-
les dan origen & éferes y & éleres compuestos particulares.

Radicales organicos.

508. RADICALES ORGANICOS 0 RADICALES COMPUESTOS. Se
consideraban en ofro tiempo las materias organicas como
formadas por la combinacion directa del carbono, hidrégeno,
oxigeno, nifrégeno, ete., y se dividian en sustancias terna-
rias (formadas de tres elementos) y cuaternarias (formadas
de cuatro elementos). Mas tarde se creyd que, lo mismo que
los cuerpos inorgénicos, 1os cuerpos organicos acaso tenfan
un modo muy sencillo de formacion ; que se podia suponer la
existencia de grupos atémicos, formados, por ejemplo, de
carbono € hidrégeno, conduciéndose como un elemento 6
radical,, asi como seha visto para el grupo C*N (Ciandgeno).
Esta hipétesis se ha hallado en muchos casos confirmada por
la experiencia; y como el aleohol y sus derivados se prestan
facilmente & la explicacion de esta teoria, se han elegido
como ejemplo. En los compuestos derivados del alcohol se
admite un radical formado de 4 equivalentes de carbono uni-
dos & 5 de hidrdgeno C'H*; este radical ha recibido el nom-
bre de etilo Ae. Esto admitido, se considera:

El éter C*H?0, como el dxido de etilo AeO;

El alecohol C*H®0®, como el hidrato de d6xido de etilo
Ae0,HO; j '

El 4cido sulfoetilico, evmo bisulfato de ¢xido de etilo
Ae0,2803 + 4HO;

El éter acético, como el acetato de ¢xido de etilo Ae0,A.

Bl éter clorhidrico, como el cloruro de etilo, AeCl,
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Estos ejemplos bastan para poner de manifiesto la gran
analogia que parece existir entre lag combinaciones del reino
inorgénico y las del reino orgénico; la serie etilica puede
muy bien compararse con la serie de compuestos formados
por el potasio. Asi:

Al polasio correspondera el etilo,

a la potasa » el oxido de etilo (éter);

al hidrato de potasa 5 el hidrato de oxido de elilo (alcohol),

al bisulfato de potasa » el bisulfato de oxido de etilo (acido
sulfoetilico 6 sulfovinico),

al acefato de potasa » elacetatode 6xido de etilo (éter acético),

al clorure de potasio » el elorure de etilo (éter clorhidrice),

al sulfuro de potasio » el sulfuro de etilo {éter sulfhidrico),

al antimoniuro de potasio » el antimoniuro de etilo, ete.

Se ha' dado 4 estos radicales el nombre de radicales com-
puestos 6 radicales orgdnicos; el efilo hace parte de los radiea-
les que dan origen & bases (513).

VIII. Transformacion del alcohol en acido acético.
Keido acético. (C*HYO'HO) (198.)

509. TRANSFORMACION DEL ALOOHOL. Erperiencia. Semez-
clan en un frasco 20 gramos dealeohol y 120 gramos de
agua; se afiade un pequeno pedazo de pan impregnado en

cvihagre ¢ en una levadora acida; coldcase despuesen un sitio
suya temperatura es'de 30 4 40° , teniendo cnidado de no ta—
par el fraseo de modo que se impida. el acceso del aire atmos-
férico. Al caboide algunas semanas el liguido alcohdlico es-
tard transformado en vinagre. En un frasco perfectamente
tapado, el fendmeno no tendria lngar, porqueel aire es indis-
pensable para la transformacion, que se efechiia & espensas
del oxigeno del aire: es una oxidacion del alcohol. La trans-
formacion del alcohel no: se efectnaria tampoco sin la pre-
sencia del pan ¢ la levadura: en efecto ; del mismo moda que
el azicar por si solo no se transforma en alcohol, tampoco
este porsi solo se fransforma en vinagre; pero tambien el
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azicar, en contacto con un cuerpoficilmente descomponible
(fermento, levadura, ete.), se convierte en alcohol ; el alco-
hol, con una sustancia Acida faeil de descomponer, como el
pan, levadura, vinagre, ete.; absorbe el oxigeno y se trans-
forma en #cido acético. La accion de estos compuestos, que
han recibido el nombre de fermentos acélicos, es comparable
4 la del bidxido de azoe en las chmaras del plomad ; absorbe
el oaigeno del aire y lo trasmiten al alcohol diluido.

Es ona sustancia anfloga, pero mucho mas enérgica que
el musgo de platino; sin alterarse, ella determina, al mismo
tiempo que una elevacion de temperatura, la combinacion
del oxizeno del aire con el alcohol, que se transforma en vi-
nagre (392). El espiritu de madera y el alcohol amilico se oxi-
dan del mismo modo y producen #cidos particulares (4cido
férmico y acido valeridnico) (518). Los liguidos fermentados,
tales como el vino, la cerveza, la sidra, ete., por contener
aleohol gozan tambien de la propiedad de convertirse en vi-
nagre, y se emplean con frecuencia para este uso. Cuando
estos liquidos contienen materias nitrogenadas, tales como
el gliten § la levadura, que es el caso general, estas sustan-
cias obran como fermentos, y basta exponer losliquidosa una
temperatura de 30 & 40° para convertirles en vinagre. Esta
transformacion es sumamente facil durante la fermentacion
alcohdlica é inmediatamente despues ; & veces los destilado-
res y obreros se ven obligados & acudir & un rapido enfria-
miento para impedir el ascenso de los productos en fermen~
tacion.

Las materias amiliceas y azucaradas pueden tambien con-
vertirse en 4cido acético, no sin haber previamente experi-
meatado la fermentacion alcohdlica. Esto explica por qué en
las aldeas se prepara frecuentemente vinagre exponiendo
cerca del fuego los desperdicios (mondaduras, ete.) de fru-
tos humedeeidos; porque los frutos azucarados y los alimen~
108, despﬁ'es de cocidos, se acidifican. Como en este caso la
acidificacion va siempre precedida de una efervescencia pro-
ducida por la fermentacion aleohdlica, se atribuia el des-



440 .

prendimiento de gases & la formacion del vinagre, y de
aqui procede la denominacion de fermentacion acélica. En la
transformacion del aleohol en #cido acético no se desprende
gas alguno. -

510. ACELERACION DE LA FORMACION DEL Acipo ActTICO0. Kz~
periencia, Se introducen escobajos de uva secos, sin amon-
tonar, en dos vasos; despues se llena uno de ellos hasta la
mitad, y el otro por completo, de vino, cerveza, ¢ una mezela
formada de una parte de alcohol, una de cerveza y seis de
agua. Se colocan los dos vasos snun sitio caliente, y se tras-
vasa el contenido de ellos muchas veces al dia, de tal modo
que cada vaso no se encuentre sino alternativamente lleno.
El aleohol se transforma de esta‘manera enécido acético con
mucha mayor rapidez que en la experiencia anterior, porque
el liquido que queda adherido al escobajo de la uva presen-
ta al aire mucha mayor superficie.

La efervescencia que primero se produce es debida ala
pequena cantidad de glucosa que existe en el escobajo de la
uva y en la cerveza: se forma alcohol, que se convierte en
acido acético y aumenta la fuerza del vinagre.

511. FABRICACION DEL VINAGRE. La transformacion del al-
cohol en 4cido acético es mas rapida todavia que en la ex-
periencia anterior si se expone el liquido al aire en una su-
perficie mas extensa. La operacion se hace generalmente en
un tonel (fig. 199) de una altura de 27,05 4 3 metros, lleno
de virutas de madera de haya, arrolladas en espiral. Enla
parte superior, este tonel posee un doble fondo provisto de
infinidad de pequenos agujeros, por los que =e hace pasar
una paja 6 una mecha sostenida por un nudo. Elliquido aleo-
hélico vertido sobre este doble fondo, se vierte gota & gota
4 1o largo de las pajas ¢ mechas, ycae sobre las virutas,
ofreciendo un' aceeso considerable al aire, que entra por orifi-
cios practicados en la parte inferior de! fonel. Se emplea como
fermento el mismo vinagre de que se impregnan el fonel y
las virutas: antes de principiar la operacion, se afiade tam-
bien cierta porcion al liquido que se quiere acidificar. Du-
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rante la oxidacion del alcohol, se desprende bastante calor
para mantener la temperatura & 40° préximamente en el inte-
rior del tonel: esta elevacion de temperatura permite al aire,
privado de { 6 { de su oxigeno, salir por la parte superior 4
traves de muchas aberfuras praecticadas en el doble fondo, y
las que se han tapado con tubos de vidrio con objeto de que
el liquido no se introduzea en ellas. En un fonel de este gé-
nero se puede convertir en pocas horas en vinagre aguar-
diente calentado ¢ cerveza, vino, ete.; basta hacerles pasar
tres 6 cuatro veces a traves de las virufas.

512. TEORIA DE LA FORMACION DEL AciD0 ACETICO. = El alco-
hol, para transformarse en vinagre, absorbe 4 equivalentes
de oxigeno. :

Asi: 1 equivalente dealcohol, mas 4 equivalentes de oxi-
geno C'H0® - 40, producen 1 equivalente de acido acético,
¥ 3 equivalentes de agua CH?0® 4 3HO.

Esto no es, por consiguiente, otra cosa mas que una oxi-
dacion del aleohol. &

Se puede considerar esta transformacion como una com-
bustion imperfecta; y aqui tambien se verifica lo que se ha
dicho al hablarde la combustion dela madera en el aire (120)
6 del azticar en el Acido nitrico (196): que el hidrégeno se
quema primero, mientras que el carbono no se oxida sino en
ultimo término. En este caso el carbono no se ha oxidado,
al paso que se han quemado 3 equivalentes de hidrégeno, y
al mismo tiempo ha habido fijacion de 1 equivalente de
oxigeno. g

Aldehido. La transformacion del alecohol en acido acético
no se efectia directamente, como pedria deducirse de las ex-
periencias auteriores: se forma primero un compuesto inter-
mediario, el aldehido, que puede ser considerado como el 4cido
acético 4 medio formar, porque es el alcohol privado de 2
equivalentes de hidrdgeno.

Asf: el aleohol, C*H®O® + 20
Da el aldehido, C*H*0? -+ 2HO.
Este compuesto, que se origina antes de la formacion del
. 56
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dcido acético, tiene un olor particular, asfixiante, que se per-
cibe con frecuencia en las habitaciones en que se fabrica el
vinagre. Bl aldehido tiene una gran afinidad para el oxige-
no: absorbe rapidamente 2 equivalentes de ¢l para transfor-
marse en aeido acético hidratado ;, C*H?0%,HO; es lo que tiene
lugar en el segundo periodo dela transformacion del aleohol
en vinagre. ¢

Tl aldehido se produce con mucha facilidad: se le reco-
noce por su olor earacteristico enando se coloea un hilo de
platino incandescente en una mezela de vapor de aleohol y
aire (114}, ¢ bien si se cnfria la llama de una lampara de al-
cohol por medio de una tela metilica, En estos dos casos se
forma el aldehido, porque la temperatura es insuficiente para
produeir la combustion completa del aleohol, que no se
combina sino cou 2 equivalentes de oxigeno; se forma tam-
bien al mismo tiempo éeido aeético y otros productos gaseo-
s80s. Se ve, por lo que antecede, que la transformacion_ del
alcohol en el aldehido y acido acético debe verificarse, y se
verifica en efecto, siempre qué el alcohol se encuentra en
contacto con un cuerpo que ceda facilmente una parte de su
oxigeno, como el 4cido erdmico, el acido nitrico, el biéxido
de manganeso en presencia del acido sulftirico, ete.

Se puede explicar facilmente la formaecion del 4cido acé-
tico en la destilacion de la madera. La mddera esth principal-
mente: formada de celulosa , que se compone de C*HY0'; el
acido acetico anbidro, de C'H?0%, ¢, triplicando la férmula,
de C"H®0*; basta, por.uonsiguiente, quela celulosa pierda, 1
equivalente de agua, para dar origen & 3 equivalentes de
deido aectico,

513. acerino. Del mismo modo que respecto al éter y al-~
cohol, pueden considerarse el aldehido y el dcido acético
eomo combinaciones formadas por un radical Ac, compuesto
de 4 equivalentes de carbono y 3 equivalentes de hidrége-
no, C*H®, Una vez admitido esto, ;

El aldehido,  C'H'O* seria un hidrato de oxido de acetilo , AcO-4-HO.
El dcido acético C*H!O? del deido acético | AcOn,
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El acetilo seria, por consiguniente, un radical que da ori-
gen a acidos. ' _ :

Acefona. Cuando se sumete 4 la destilacion seca un aceta-
to con una base enérgica, la cal, por ejemplo, el 4cido acé-
tico se convierte en ficido earbdnico, que queda unido & la
base, y en un liguido dotado de olor penetrante, la acetona,
que destila.

Cacodilo. Si se destila el acetato de potfasa con acido
arsenioso, se obtiene un liquido famante, de olor fétido y
espontaneamente inflamable, que ge llamaba en ofro tiempo
bicor fumante de Cadet. Este liquido es el éxido de un radical
compuesto de earbono, hidrdgeno y arsénico; ha recibido el
nombre de cacodilo, y & pesar de su composicion compleja,
se conduce en todas sus combinaciones como un metal.

514. PROPIEDADES DEL VINAGRE. El vinagre no es mas que
el dcido acético muy dilnido en agua; contiene ademas sus-
tancias procedentes de las materias con que se ha pre-
parado (malta, frutos, vino). Se colorea generalmente
en amarillo 6 en pardo, con un poeco de caramelo ¢ una infu-
sion de achicorias. Los vinagres mas fuertes contienen en
volimen de 84 12 por 100 de acido acético; los vinagres de
vino de 6 4 8 por 100, y los vinagres comunes debiles de 2 45;
el resto de la parte liguida no es otra cosa mas que agua.
Se determina el valor de un vinagre con el auxilio de los 1li-
quidos titulados, como se ha dicho para la potasa (202). El
instrumento especial generalmente empleado para esta clase
de ensayos ha recibido el nombre de acefdmetro (fig. 200). Es
un tube graduado en el que se introduce hasta @ tintura de
tornasol; despues vinagre hasta el principio de la graduna-
cion, y por ultimo, el 4leali titulado, hasta que el tornasol
adquiera su color azul ; se lee el volimen de aleali afadido
sobre los grados del acetdmetro, los cuales indicaran la fuer-
za del vinagre.

El vinagre expuesto al aire se descompone con tanta ma-
yor rapidez cuanto mas débil es: se cubre de moho ¢ deposi-
ta una materia gelatinosa, y al mismo tiempo se forma una -
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gran cantidad de infusorios que frecnentemente pueden ob-
servarse aun & la simple vista , mirando el vinagre 4 traves
de un frasco que le contenga. La ebullicion suspende duran-
te algun tiempo la descomposicion de un vinagre en este
estado,

Siendo el Acido acético menos volatil que el agua, las pri-
meras porciones que pasan en la destilacion del vinagre son
muy débiles; las wltimas, por el contrario, mas concentra-
das; el vinagre es en este caso incoloro y privado de sustan-
cias fijas. Bise expone al frio, se congela primero el agua
casi pura; lo mismo sucede cuando se trata de congelar el
vino; este medio punede emplearse con ventaja para dar mas
fuerza al vinagre y hacer el vino mas alcohdlico: basta para
esto separar el hielo formado, hasta que se juzgue la concen~
tracion suficiente. El vinagre esth sujeto & fraudes que tie-
nen por prinecipal objeto disimular su poea concentracion;
con este fin le afladen con frecuencia pimienta, raiz de peli-
tre, y alguna vez tambien acido sulfirico. Este fraude pue-
de con facilidad descubrirse de la manera siguienta:

Ezpertencin. Se eoloca al batio de maria una chpsula, en la
que se introdnce el vinagre que se va 4 ensayar y un poco de
azicar blanco (fig. 201). El calor volatiliza el vinagre, y el
azicar, seco, queda blanco en el fondo de la capsula; pero si
el vinagre contiene dcido sulfiirico, este 4cido, que no es vo-
latil & esta temperatura, se concentra y acaba porreaccionar
sobre el aziear, al que carboniza.

Transformacion del azucar en acido lactico v en
. acido butirico.

515. FERMENTACION Viscosa. Experiencia. Si se expone el
znmo de zanahoria 4 la temperatura de 30 6 40°, entra en fer-
mentacion, como se ha visto en el § 484; todo el aziicar se
transforma; pero en lugar de aleohol el Hguido contiene, des-
pues que la fermentacion ha cesado, un 4cido particular, el
dcido ldctico, y un cuerpo mucilaginoso anélogo 4 la goma.
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Se ha dado 4 este género de descomposicion el nombre de
fermentacion viscosa; cfrece un ejemplo de la modificacion
que se verifica en la descomposicion de 1os cuerpos organi-
cos bajo la influencia de un cambio de temperatura. Entre
10 y 20° el zumo de zanahoria entra en fermentacion; el azii-
car que contiene se transforma en acido carhdnico y aleohol;
4 una temperatura mas elevada fermenta tambien; pero el
aziicar se transforma en &cido earbdnico, acido lactico y
otros muchos productos.

Acido ldctico, HO,C’H!0%,  El azvicar contenido en algunas
materias vegetales se convierte tambien en acido lactico
cuando estas sustancias estan impregnadas de una solucion
concentrada de sal marina y comprimidas. Asi las legumbres
saladas, coles, judias, deben principalmeute su acidez al
acido lactico. Este acido se forma naturalmente 4 espensas
del azucar de leche (627), en la leche que se agria; fambien se
produce en el engrudo de almidon que se convierte en acido.
Se encuentra formado en la carne muscular, jugo gés-
trico, ete. : .

El 4cido léetico es un liquido incoloro, inodoro y de un
sabor fuertemente acido; forma con el ¢xido de zinc y la cal
combinaciones eristalizables, & las que con frecuencia se ha
recurrido para obtenerle al estado de pureza. El 4cido lactico,
segun su composicion, podria considerarse formado de al-
dehido y acido férmico.

Acido butirico. HO,C*H70* En losalimentossaladosy fer-
mentados de gque antes se ha hecho mencion, se forma, cuan-
do la fermentacion ha avanzado mas, un segundo acido, el
acido butirico, que les comunica un olor especial poco agra-
dable. Es producido por una fermentacion particular, y se-
obtiene facilmente exponiendo en un sitio en que ia tempera-
tura sea proximamente de 30° una solucion azucarada que
contenga queso en descomposicion. El azicar se convierte
primero en dcido lactico, que se transforma en #cido buti-
rico 4 medida que la fermentacion avanza. Este dcido existe
formado en el fruto del algarrobo, del tamarindo, y en la
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manteca , que contiene diversas combinaciones butiricas, v
de donde se puede aislar con facilidad. El acido butirico es
un liquido incoloro , y puede destilarse; tiene un olor dcido
‘que recuerda el de la manteea rancia; su sabor es 4cido y

caustico j es soluble en todas proporciones, en el agua y en
el alecohol (629). !

Panificacion.

516. mARINA. Las semillas de cereales, con las que Se pre-
para la harina y el pan, estan formadas principalmente de
almidon y ghiten; contienen ademas un poco de dexftrina , al-
gnna vez glucosa. Enla pulverizaeion y molienda, la pe-
licula exterior, rica en nilrégeno, en materia grasay en
fosfuto , constituye el salvado, mientras que la parte interna
forma la harina. Bl gliten es mas tenaz, y por consigniénte
mas diffeil de redueir 4 harina que el almidon, lo que explica
por qué despues del cernido la harina mas fina y mas blanca
es mas rica en almidon quelamenos fina , de color agrisado,
la. cual en compensacion contiene mas ghifen. El gliten
constituye la parte esencialmente nutritiva det pan': la hari-
na de segunda calidad y el pan negro, son, pues, mas nu-
tritivos que la harina y el pan biancos ; pero tambien de di-
gestion mas difieil.

Transformacion de la pasta de harina. Experiencia. Se hace
con harina y agua tibia una pasta algo clara , que se expone
durante ocho 6 diez dias en una vasija tapadd & una tempe-
ratura suave, La pasta experimenta poco & poco una altera-
cion, en la que se observan dos periodos distintos. Durante
el primero, que se manifiesta al cabo de tres ¢ cuatro dias,
se desprenden burbujas de gas de olor 4cido y desagradable;
en este estado la pasta, mezelada con una solucion de aztcar
4 la temperatura conveniente, convierte el azicar en deido
ldetico. Despues de seis i ocho dias la pasta ha adquirido un
oloragradable y espirituoso; obra como lalevadura de cer—
veza sobre:el amicar €u disolneion, que transforma en aleo-
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hol y 4cido earbdnice. Pasado algun tiempo la masa adquie-
re un sabor acido, debido al 4cido acético formado & espen-
sas del aleohol (levadura Acida). En este estado la pasta
- determina tambien la fermentacion alcohdiida en una solu-
cion azucarada; pero el alcohol se encuentra casi al punto
transformado en acido acético.

Segun lo que precede, la transformacion del azicar no
puede, por consiguiente, atribuirse mas que & la fermentacion
de la sustancia protéica del ghiten, que, poco alterado, obra
como fermento lactico; mas alterado, como fermento alco-
hélico; y por ultimo, en un grado avanzado de descompo-
sicion, como fermento acstico, :

517. pax. Lo que lentamente se ha verificado en la expe-
riencia anterior, se hace con rapidez en la panificacion, por-
que se afiade & la pasta un fermento ya formado.

Para la fabricacion del pan blanco se emplea de preferen-
ciala levadura de cerveza, que es el fermentoaleohdlico mag
enérgico: transforma el aziicar preexistente, 0 queseforma en
la harina, en aleohol y Acido carbodnico. Este 4cido, al des-
prenderse, hincha la masa y la haceporosa (levanta la pasta).
La elevacion ripida de la temperatura en el horno determina
la dilatacion del gas y su expulsion; una gran parte del agua
ge desprende, y en la superficie de la pasta se produce una
costradura que permite al pan conservar su forma. Si el hor-
no no esth bastante caliente 6 la pasta demasiado himeda, la
costra no se forma con la suficiente rapidez; el dcido earbdni-
co se desprende & traves dé la pasta; el pan se extiende y no
queda poroso. Hsto es lo que tiene lugar principalmente en
el pan negro, que es rico en gliten, retiene fuertemente el
agua y se deseca con mas dificultad en la superﬁcne que el
pan blanco, mas rico en almidoen.

Para la preparacion del pan negro se emplea la levadura
acida como fermento;se forma, por consiguiente, en la pasta,
ademas de alcohol y 4cido carbdnico, un poco dedcido avé-
tico, acido lactico (alguna vez indicios de &cido butirico ),
que dan al pan un sabor ligeramente acido. Con 3 kildgramos



448

de harina se preparan 4 kildgramos de pan, cuya cuarta
parte esta formada por agna. El pan poroso se disuelve fa-
cilmente en el estdmago, mientras que el pan muy compacto
es de dificil digestion. Se ha visto (457) que el almidon ca-
lentado se transforma en dexztring; una parte del almidon de la
pastaexperimenta esta transformacion, sobre todo en la par-
te superior que ha estado expuesta 4 la radiacion de la béve-
da del horno. i se humedece el pan en la superficie con
agua y sele coloca un momento en el horno, se cubre de
una pelicula brillante formada por la dextrina disuelta y de-
secada.

Se puede hacer levantar la pasta porofros procedimientos.
que la fermentacion, mas ¢ menos ventajoscs, introduciendo
en ella sustancias que adquieran el estado gaseoso bajo la in-
fluencia del calor.

Exzperiencia. Se mezelan intimamente 1 gramo de bicar-
bonato de sosa con 50 de harina, que se reduce 4 pasta con
30 gramos de agua, acidulada con 2 ¢ 3 gotas de acido clor-
bidrico. La pasta, expuesta primero 4 una temperatura suave,
se lleva despues 4 la coccion en un horno, en donde se trans-
forma en un pan muy poroso. El dcido carbdnico, desalojado
por el acido clorhidrico, hace levantar la pasta, la cual se
encuentra salada al mismo tiempo por la sal marina que se
forma. Este método se ha empleado con frecuenciaen grande °
para hacer levantar la pasta,

Experiencia. Se repite la experiencia anterior sustituyen-
do al bicarbonato sddico y écido clorhidrico 2 4 3 gramos de
carbouato amdnico. Tratada en cuanto & lo demas la pasta
como anteriormente, se eleva y da un pan poroso, porque el
carbonato amdnico, muy volatil, adquiere el estado gaseoso y
dilata la pasta. Este procedimiento es empleado ventajosa-
mente, sobre todo en pasteleria. Aunque su aceion sea menos
enérgica, se emplea alguna vez el aleohol y el ron para ha--
cer levantar la pasta.



449

Espiritu de madera (alcohol metilico) y aceite de
patatas (alcohol amilico).

De todos los cuerpos que han recibido el nombre de al-
coholes, no estudiaremos en este sitio sino los dos mas cono-
cidos; el espiritu de madera y aceite depatatas, ya citados ante-
riormente, y aleunos de sus derivados.

518, ALCOHOLMETILICO O ESPIRITUDE MADERA, Este aleohol,
gue se obtiene por la destilacion seca de la madera, tiene por
radical el grupo atémico C*H?, 1lamado mefilo, que combi—
nado con el oxigeno forma el éter metilico C2H?,0, y combi-
nado con el oxigeno y el agua constituye el alcohol metili-
co C*H*0%,

Acido férmico HO,C*HO*Fo. La analogia entre el alcohol
y el espiritu de madera continda aun cuando se transformen
en acidos. El aleohol, bajo la influencia del oxigeno, se trans-
forma en acido acético (509); el espiritu de madera se trans-
forma en 4cido formico. Fl radical del 4cido acético es el
acetilo; el del acido férmico, el formilo C:H. Este 4cido se en-
cuentra formado en las hormigas y en las ortigas; se obtie-
ne artificialmente oxidando el aztcar, el almidon y un gran
niimero de sustancias organicas, con el auxilio de cuerpos
ricos en oxigeno, tales como el #cido nifrico, acido crdmico,
bidxido de manganeso descompuesto por el dcido sulfiri-
co, ete. Como el dcido férmico es volafil, destila y se conden-
sa en un liquido incoloro; su sabor es acido y penetrante; su
olor picante. Los farmacéuticos emplean, con el nombre de
espiritu formico, el alcohol destilado sobre hormigas y que
conliene un poco de 4cido férmico.

Cloroformo. Si se sustituye e! cloro al oxigeno en el dcido
férmico, se obtiene el eloruro de formilo C*HCI®, muy conocido
como anestésico bajo el nombre de cloroformo. Generalmente
se obtiene destilando el aleohol diluido en agua sobre el hi-
poclorito de cal: el alcohol se transforma entonces en formi-
lo bajo la influencia del cloro. El cloroformo es un liquido

57
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denso, incoloro ¥ muy volatil; su sabor y olor son Ptéreos.
Si se impregna en cloroformo un panuelo y secoloca delante
de la boca. determina la inseusibilidad y el letargo; una
accion prolongada le haria mortal: la cirugia lo ha empleado
con buen €xito para evitar & los pacientes los dolores en las
operaciones.

519. ALCOHOL AMILICO 6 ACEITE DE PATATAS. Seha visto ya
(495) en qué circunstancias se produce este alcohoi, conocido
generalmente con el nombre de aceite de pa*ataa Su radical,
el amilo C'H", forma, como losradicales de todos los alcoho-
les, un éter, el éler amilico CP"H"O, cuando estd combinado
con un equivalente de oxigeno; el alcokol amilico, cuando
ademas estd unido 4 un equivalente de agna.

Acetato de oxido de amilo 0 éler amilacélico. Este cuerpo
se desprende en vapores cuando se calienta una mezcla de
2 partes de acetato de potasa, 1 de aceite de patatas y 1 de
4cido sulfiirico; estos vapores pueden facilmente condensarse
en un tubo suficientemente enfriado. Tiene un olor que re-
cuerda el de las peras. Sise hacen pasar vapores deéter ami-
lacético por el agua, eléter se reune en la superficie bajo la
forma de gotas de aspecto oleoso, cuya composicion es ané-
loga & la del éter acético. Se.encuentra hoy esta sustancia en
las artes con el nombrede esencia de peras. El aceite de pa-
tatas produce tambien oiros dos éteres dotados de un olor
agradable: el eter amilvalérico 6 esencia de manzanas, y el éfer
amilbutirico 6 esencia de cograc.

Acido valérico. El acido valérico se deriva del alcohol ami-
lico, como el acido acético del alecohol, el acido férmico del
espiritn de madera, por la oxidacion. Su radical, C'"He, ha
recibido el nombre de valerilo. Esteécido, incoloro, de consis-
tencia oleosa y olor desagradable, existe formado en las rai-
ces de valeriana y angélica; se produce tambien ‘en la des-
composicion del quesoy otras sustancias de origen animal.



RESUMEN.

1.° El aztcar se transformas:

a) En materias carbonizadas negras, cuando pierde el oxi-
geno y el hidrdégeno.

b) Oxidandose por via hiimeda, en Acido sachrico, #4cido
oxélico; por iltimo, en acido earbdnico y agna.

¢) En alecohol (muy hidrogenado) y 4cido carbénico (muy
oxigenado) cuando esta en contacto con materias protéicas
en via de descomposicion (fermentacion aleohdlica),

d) A una temperatura mas elevada y en las mismas cir-
cunstancias, en acido laetico, acido butirico y otros muchos
productos (fermentacion lactica, fermentacion viscosa).

2. En la transformaciou del azdcar en ¢ y en d, la mate-
ria nitrogenada se transforma en ofras combinaciones (leva-
dura, sales amoniacales, etc).

3. La transformacion del azticar en aleohol y aecido ecar-
bénico se verifica lentamente & una temperatora baja (fer-
mentacion del depdsito); rdpidamenta cuando la temperatura
es mas elevada (fermentacion tumultuosa).

4.,° El alcohol no ha podido obtenerse hasta ahora mas
que por la fermentacion de la glncosa.

5. El almidon que se transforma en alcohol debe prime ~
ro transformarse en glucosa; lo mismo le sucede al azdcar
de cafia.

6.° El alcohol se transforma:

a) Ean hidrdgeno bicarbanadc (gas oleificante) y agua,
perdiendo su oxigeno y una parte de su hidrdgeno,

b} En ¢xido de etilo 6 éter y agua, sise le sustrae 1 equi-
valente de oxigeno y 1 equivalente de hidrégeno; este oxido
de etilo se combina con les acidos como una base.

" ¢) Bajo la influencia del oxigeno, primero en aldehido y
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agua; despues en #cido acetico y otros acidos. 8i se siguen
los grados de oxidacion del aleohol, se ve que:

El alcohol; combinindose con el oxigeno, forma el aldehido y agua;
el aldehido » » » el dcido acético;

el deidoacético » » »  deido fdrmico y agua;
el deido formico » n »deido oxdlico v agua;
»

el deido oxdlico » » el deido sarhdnico.

7.° Los limites de esta oxidacion son los productos del
alcohol cuando arde; dcido carbdnico y agua.

8.° Hay muchos alcoholes; los mas conocidos son: el al-
cohol ordinario 6 etilico, el espiritu de madera ¢ alcohol me-
-tilico y €l aceite de patatas ¢ alechol amilico.

9.° Bl azicar forina parte de los cuerpos orginicos ricos
en carbono; el aleohol se coloca entre los que son ricos en
hidrdgeno, y el dcido acético, asi como los demas Acidos,
contienen, por el contrario, una fuerte proporcion de oxi-
@eno,

IX.—Sustancias grasas.

520. AcmITE. Ezperiencia. Sise tritura un pedazo de al-
mendra, se ven salir de ella pequenas gotitas lignidas y gra-
sas que dejan sobre el papel manchas franslicidas y persis-
tentes. Una gran cantidad de almendras trituradas y someti-
das 4 la espresion en una prensa, dan un liquido espeso y
graso; el aceile de almendras, cuyas almendras contienen § de
su peso. Las sustancias grasas han recibido el nombre de
aceites cuando son liquidas & la temperatura ordinaria; to-
das las plantas contienen proporecicnes mayores ¢ menores de
ellos.

521. MANTECA. Ezperiencia. Sise hace hervir durante al-
gun tiempo carne grasa de puerco en agua, y Se esprime
despues en un lienzo, se obtiene, como en la experiencia an-
terior, un aceite graso que deja sobre el papel una mancha
permanente. Ksta grasa, sin embargo, no es liquida sino 4
una tem peratura superior & 30%; & la temperatura ordinaria,
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es solida, pero poco consistente. Las materias grasas de este
género, extraidas del reino animal, han recibido el nombre
de mantecas 6 enjundias. En el reino vegetal existen cuerpos
grasos que tienen esta consistencia, y se lesda tambien el
nombre de mantecas por el aspecto que presentan.

522. sepo. 8ise hace con la carne de vaca ¢ carnero la
experiencia anterior, se obtiene tambien una grasa liquida,
el sebo; pero que se solidifica 4 36° y adquiere mucha mas
consistencia que la manteca. Se puede de este modo, por ebu-
llicion y presion, ¢ por la fusion, separar la grasa de la car-
ne de todos los animales; pero particularmente de los ani-
males domésticos. Las grasas extraidas con el auxilio del
agua son blanecas, porque no han experimentado una tempe-
ratura superior 4100°% las que, por el contrario, sehan calen-
tado a fuego desnudo, son con frecuencia amarillas ¢ pardas,
porque la temperatura puede ser bastante elevada para alte-
rar algunas sustancias extranasque han quedado en la grasa;
y si llega & 300° puede alterar la misma grasa.

Las materias grasas extraidasdel reino animal debian es—
tudiarse en la segunda parte de la quimica orgénica; pero la
identidad perfecta que existe entre las grasas de origen ve-
getal y las de origen animal, necesita que su estudio sea si-
multaneo. .

Las grasas vegetales son mas frecuentemente liquidas
(aceites); la de los carnivoros, poco consistentes (manteeas);
por 1ltimo, las de los herbivoros, compactas (sebos).

Propiedades de las sustancias grasas.

523. LAS SUSTANCIAS GRASAS SON FuAS. Ezperiencia. Una
ligera capa de grasa extendida sobre una hoja de papel que
se expone despues al calor, es persistente, porque las grasas
no son voldliles. Las materias grasas penetran facilmente los
cuerpos porosus, tales como la madera, el cuero, ete.; y
como permanecen largo tiempo liquidas, dan & estos cuerpos
fiexibilidad. Con esteobjeto se engrasan los arreos de los Ca-
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ballos, el ealzado, y los preparadores ae pieles dan con aceite
de pescado las que destinan a Ja fabricacion de guantes, ete,
La arcilla es sobre todo la que posee la propiedad de absorber
las grasas, que extrae aun de la madera y el papel. Alguaas
sustancias porosas y delgadas, cuyas cavidades estan llenas
de aire, adquieren la fransparencia cuando se les impregna
con aceite: asi el papel engrasado se hace bastante transparen-
te para poderse copiar los trazos al traves de él ¢ para hacer
pinturas transparentes,

H24. TLAS GRASAS Y EL AGUA. Las sustancias grasas sobre-
nadan en el agua; su densidad es, por consiguiente, menor.
Se ha utilizado esta propiedad para librar 4 ulgunas sustan-
cias del acceso del aire: asf una solucion de sulfato ferroso
(285) absorbe rapidamente el oxigeno del aire y se enturbia,
lo gque no tiene lugar cuando esth recubierta de una capa de
aceite. El zumo de limon, que se altera con rapidez alaire, se
conserva sin alteracion bajo una capa de aceite. Con frecuen-
cia se preservan Jos alimentos azucarados del aceeso del aire,
cubriénidoles de una capa de graza,

Las grasas son insolubles en agua; asi es que se emplean con
frecuencia para preservar de la humedad diferentes ohbjetos;
por eso se hace el cuero impermeable engraséndole, se
preserva, el hierro de la oxidacion cubriéndole de una capa de
gtasa, porque el aire himedo no ejerce aceion sobre esta sus-
tancia. La madera, las velasy €l cordaje de los buques, se
engrasan y Se porien de este modo al abrigo de la humedad.
La madera impregnada en aceife se conserva mucho mas
tiempo en los sitios hiimedos 6 bajo de tierra que la que no
ha experimentado esta preparacion. ;

525. BmuLsion. Expertencia. Si se agifa el aceite con cler-
ta cantidad de agua, se obtiene un liquido cuya apariencia
es homogénea; pero que al momento se separa de nuevo en
dos capas distintas. Si se afiade al liquido una materia muci-
laginosa, goma, clara de huevo, efc., 1a separacion es mu-
cho thag leuta, como podemos convencérnos triturando el
dteite con tina solucion concentrada de goma y agitando
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esta mezela con agua. El aceite no se separa de este liguido
lechoso, de esta emufsiun, sino al cabo de algunos dias.

Ezperiencia. Se prepara otro género de emulsion trituran-
do algun tiempo con agua semillas muy oleaginosas, como
las almendras 6 Ja adormidera, que contienen una materia
mucilaginosa soluble en agua, que impide al aceite separarse
del liguido. .

Laleche esuna emulsionnatural segregada por losanimales
mamiferos; los gidbulos de grasa no se separan de ella sino
con lentitud, porque el caseg v la pequena cantidad de albi-
mina que ia leche contiene en disolucion la dan viscosidad.

520. ACEITES GRASOS Y ACEITES SECANTES. Experiencia. Se
extiende sobre un objeto de metal una ligera capa de aceite
de lino; sobre otro una ligera capa timbien de aceite de oli-
v0, y se exponen las dos en un sitio ligeramente caliente; al
cabo de algunos dias el aceite de lino esta seco, mientras que
el aceite de olivo esta todavia fluido. Todos los aceites absor—~
ben el oxigeno del aire, se espesan, se resinifican y adquieren
un olor rancio desagradable; sin embargo, no lo son todos
en el mismo grado, y asi es que un aceite determinado esta
ya seco cuando otro no ha perdido todavia su fluidez, Segun
* estas propiedades, se dividen los aceites en dos clases distin-
tas; los aceifes secantes y los aceites grasos. Los primeros son
empleados exclusivamente en la pintu‘ra al dleo, y los segun-
dos en el alumbrado y engrasado de las maquinas; en este
ltimo caso tienen por objeto disminnir el rozamiento entre
los metales, y por eso la fluidez es indispensable.

527. INFLAMACION DE LOS CUERPUS GRAS0S. Los aceites, ab-
sorbiendo el oxigeno, experimentan unacombustion lenta, y
por consiguiente desprenden calor. Cuando materias muy
divididas impregnadas de cuerpos grasos, algodon graso ¢
lana, por ejemplo, se‘acumulan en montones, esta emision
de calor llega & veces & ser bastante considerable para deter-
minar la inflamacion espontinea de estas materias; asi es
que no deben acumularse estas sustancias en cantidades
considerables. i
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Transformaciones de las grasas por el calor.

_H28. DESCOMPOSICION DLL ACEITE. Egperiencia. Sise calien-
ta-un aceite, por ejemplo el aceite de lino, en una lampara
de aleohol (fig, 202), se puede notar, con el anxilio del termo-
metro, que la temperatura se eleva ripidamente hasta 1009;
se mantiene estacionaria durante un momento, en el que se
produce una, ligera ebullicion, debida al desprendimiento del
agua contenida en el aceite. Cuando esta ebullicion ha cesado,
la temperatura continta elevandose rapidamente hasta 300°;
entonces queda estacionaria y se forman en la superficie del
liquido vapores blancos de un olor muy desagradable. Estos
vapores estan principalmente formados de zas del alambrado;
arden cuando se les aproxima un cuerpo inflamado; las gra-
sas son , pues, susceptibles de quemarse; pero solamente
cuando la temperalura es suficientemente eievada para des-
componerlas,

Se prepara alguna vez en grande gas del alumbrado con
aceites y otras sustancias grasas, quesehacen caer en forma
de filete en una retorfa calentada, desde donde el gas produ-
cido va al gasémetro (gas de aceite).

DR9. LAS SUSTANCIAS GRASAS EN BL ALUMBRADO. Las lam-
paras y bujias son tambien pequenos aparatos de gas. La
combustion no se verifica, sin embargo, en ellos sino por
el intermedio de un cuerpo facilmente combustible; la inecha.
Cuando se enciende una bujia, primero se quema el algodon
de la mecha. El calor desprendido por la combustion de esta
pasa de 300° y basta, por consiguiente, para transformar el
cuerpo graso en gas del alumbrado, que forma el cono os-
curo a de la llama (fig. 203). Las grasas mas generalmente
empleadas para el alumbrado son el aceite de colza y el sebo,
4 los que hoy se sustituye con frecuencia el 4cido estéarico,
la parafina, los aceites minerales ¢ fotégenos y la esencia de
trementina ¢ camfina (441, 560).

530. EXTINCION DE LOS CUERPOS GRASOS INFLAMADOS, Expe-
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riencia. Si se deja caer por medio de una varilla una gota de
agua en el aceite que se quema en una cuchara (fig. 202), el
aceilees vivamente proyectado en todos sentidos. A esta tem-
peratura el agua que cae al fondo de la cuchara se transfor-
ma rapidamente en vapor, cuya espansion proyecta el aceite
4 alguna distancia. Las materias grasas que se queman en
una vasija, no deben, pues, apagarse coun agua; es necesa-
rio cubrir ¢l vaso é impedir asi el acceso del aire.

531. ALTERACION DE LAS GRASAS POR EL CALOR. KEn las sus-
tancias grasas, como en la madera (120), el hidrégeno se que-
ma antes que el carbono; asi el aceite de lino que arde en la
cuchara se convierte al quemarse en un ¢uerpo mas rico en
carbono y mas negro gue antes. Se emplea en farmacia, con
el nombre de aceite de fildsofos, un aceite alterado de este
modo por el calor. Si se continda calentando el aceite de
lino, se vuelve negro, espeso, y adquiere una consistencia
pastosa; en este caso constituye la liga artificial ¢ barniz de
aceite de lino: con este ltimo, mezclado con negro de humo,
se fabrica la tinta de imprenta.

Composicion de los cuerpos grasos.

532. COMPOSICION ELEMENTAL DE LAS GRASAS. La analo-
gia que la madera y el aceite presentan en su composicion,
hace ya presumir que constan de los mismos elementos; car-
bono , hidrégeno y oxigeno, pero combinados en proporcio-
nes diferentes. Las grasascontienen relativamente mas hidré-
geno y menos oxigeno que la madera, y por este concepto
estan colocadas en la misma categoria que el aleohol, es decir,
entre los cuerpos muy hidrogenados.

533. ESTEARINA Y OLEINA, A pesar de su homogeneidad,
no pueden considerarse las grasas como formadas por una
sustancia iinica como el aziicar; es lo que primero ha esta-
blecido M. Chevreul , separando en ellas principios distintos,

58
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sin hacer experimentar descomposicion 4 10s cuerpos grasos.

Erperiencia. Sise expone el aceite al frio en invierno, se
separa en dos partes: una blanca, sélida, analoga al sebo;
otra que conserva el aspecto y fuidez del aceite. La materia
sélida ha recibido el nombre de estearing ; la que ha permane-
cido liguida el de oleina. Enfriando y esprimiendo el aceite
repetidas veces en papel de filtro, se acaba por separar de €l
toda la estearina, mientras que la parte liquida es absorbida
por el papel.

Erperiencia. Se rodea un frasco con un hilo de hierro que
sobresalga 4 uno y otro lado, de tal manera que pueda el
frasco estar suspendido en un bano de maria (fig. 204). En
este frasco se introducen préximamente 5 gramos de sebo;
despues se llena hasta las § partes de alcohol fuerte, ¢
mejor aleohol absoluto, y se calienta al bafio de maria hasta
que el aleohol esté en ebullicion; despues 56 deja depositar el
sebo y se decanta el alcohol claro mientras esta caliente.
Cuando se ha hecho fres 6 cuatro veces esta operacion, se
reune el aleohol, se le enfria en agua y se separa por filtra-
cion un depdsito blanco, grumoso, que se lava sobre el filtro
con un poco de aleohol frio. Esta materia, blanca, laminosa
y nacarada , es la estearina del sebo; la oleina esth en disolu-
cion en el alecohol; forma despues de la evaporacion un acei-
te amariliento,

La estearina y oleina constituyen, por consiguiente, 10s
principios inmediatos de las materias grasas, y es lo que ex-
plica por gqué algunas grasas son sdlidas y otras liquidas: las
primeras contienen mucha estearina , como el sebv, quetiene
las § partes de su peso; mientras que las segundas; ricas en
oleina, como el aceite de oliva, no contienen sino § de su peso
de estearina. La estearina pura no es fusible mas que 4 60°
la oleina, por el contrario, no se solidifica sino 4 tempera-
turas muy bajas.

Margaring, palmitine, elaina. Ademas de la estearina y
oleina, 108 cuerpos grasos contienen otras sustancias, tales
como: 1.°, la margarina, que tiene muchaanalogia con la es-
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tearina; se funde & 47° y acompafia en general 4 aquella; (1)
se encuentra generalmente eén las grasas menos compactas
yen los aceites; 2.° la palmiting, que forma la parte s¢lida
del aceite de palma y de nuez de coco. La oleina de los acei-
tes secantes, que goza de propiedades diferentes de las dela
oleina ordinaria, ha recibido el nombre de elaina; no se soli-
difica por el dcido hipoitrico. Ya hablaremos mas adelante
de la composicion de los principios inmediatos de las grasas.
Se dividen las grasas en vegetales y animales; aqui 50lo nos
ocuparemos de las mas importantes.

A.—Grasas vegetales.
a) Aceites secantes.

534. ACrITE DE LIN0. La semilla de lino contiene § de su
peso de un aceite amarillo, que s¢ puede blanquear por su
exposicion al sol. Se emplea principalmente en la pintura
al dleo.

Aceite de lino cocido. Experiencia. A 50 gramos de aceite
de lino se afiaden 2 4 3 gramos de litargirio y 3 de acetato
de plomo; se digiere la mezecla por espacio de veinticuatro
horas eén un sitio caliente, agitando de tiempo en tiempo;
despues de lo cual se decanta el liquido claro. Este aceite es
ya mucho mas secante que antes; se emplea en este estado
con el nombre de aceife de lino cocido. Se interponen con él-
1os eolores destinados 4 la pintura al dleo sobte madera,
metal, ete. La tela encerada es el lienzo piutado con colores
de este oénero; en el tafetan encerado, el tejido es de seda.
Para preparar en grande el aceite de lino cocido se calien-
tan 100 kildgramos de aceite de lino con 1 de litargirio,
hasta 100°, temperatura 4 la cual se mantiene por espacio de
una hora. Si pasara de este limite la temperatura, el aceite

(1) Investigaciones recientes hacen suponer que la margarina no es otra
cosa que una mezcla de estearina y palmitina.

»
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podria colorearse, ¢ salir de la vasija é inflamarse en el ho-
gar. Todos los aceites vegetales contienen, en mayor 6 menor
cantidad, materias albuminosas y mucilaginosas, que retar-
dan su desecacion ; el 6xido de plomo se combina con estas
materias, que precipita haciéndolas insolubles. El aceite de
lino cocido no es, pues, otra cosa que el aceite de lino
exento de materias mucilaginosas.

Aceite de caniamones. Se obtiene este aceite de la semilla del
caniamon; es verdoso, y se emplea para el alumbrado, en la
pintura y en la fabricacion de los jabones verdes.

Aceite de adormidera. Se extrae de las semillas de adormi-
dera; se emplea principalmente como comestible, y tambien
en la fabricacion de los aceites poco coloreados para la pin-
tura.

Aceite de ricino. Este aceite se extrae de las semillas del
ricino; se usa en medicina comp purgante; es alimenticio
cuando se le ha privado de su prineipio purgante.

v Aceiles de semillas de cohombrillo, de nuez, elc.

b) Aceites no gsecantes.

535, ACEITE DEL ALUMBRADO. Los aceites que sirven para
el alumbrado son principalmente el de colza y el de nabo sil-
vesire. Contienen, como el aceite de lino, materias albumino-
sas y mucilaginosas, de las que hay necesidad de separarles
para impedir que se carbonicen al quenrarse. Se consigue esto
por depuracion, no ya con el ¢xido de plomo, sino con el aci~
do sulftirico.

Egperiencia. Se agitan durante media hora 50 gramos de
aceite con 15 4 20 gotas de acido sulfiirico; anadense despues
20 gramos de agua, y se agita de nuevo. El liquido se separa
en dos capas: una superior, que es el aceite purificado; ofra
inferior, formada por el agua,que contiene el 4cido sulfirico
y las materias mucilaginosas carbonizadas. Se decanta el
aceite, que se agita repetidas veces con agua para separarle
de las iltimas porciones de dcido sulfurico, Este acido carbo=
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niza las sustancias orgénicas en general (173): unas, como las
materias mucilaginosas, conmas facilidad; otras, como el acei-
te, mas diffcilmente. Si durante la depuracion se emplea una
cantidad de 4cido mayor que la necesaria para carbonizar
las materias extranas, el aceite empieza & alterarse.

Tortas 6 discos. Elmarco que queda cuando se han pren-
sado las semillas oleaginosas, ha recibido ¢l nombre de torta;
contiene toda la materia nitrogenada de la semilla, y ademas
un 8 por 100 de aceite; constituyen un buenalimento para el
ganado y un abono muy poderoso.

Aceile de olivo. Este aceite se obtiene porespresion del pe-
ricarpio del fruto del olivo. Las aceitunas machacadasy pren-
sadas en frio dan un aceite amarillo claro, llamado aceite vir-
gen; prensadas en caliente dan un aceite verdoso. El primero
se destina casi exclusivamente & la preparacion de los alimen-
tos; el segundo se emplea conmas frecuencia para el engra-
sado de los ' maquinas. Ademas de estos productos se extrae
de la aceituna un aceite detercera calidad, de color mas subi-
do, que se emplea para lafabricacion de los jabones blancos
llamados de Marsella. :

Aceite de almendras dulces. Se obtiene por espresion de las
almendras dulces un aceite de muy buena calidad, empleado
principalmente en medicina y en perfumeria. Las almendras
amargas prensadas en frio dan un aceite andlogo al de las
almendras dulces; pero el aceite que procede de estas mismas
almendras, hiimedas y prensadas en caliente, puedé contener
acido cianhidrico.

Aceite de avellanas, almendras, ciruelas, cerezas, semillas de
manzanas, ekc.

Aceite de nuez de coco ¢ manteca de coco. Este aceite es blanco
y de consistencia de manteca 4 la temperatura ordinaria. Ex-
traido por el agua hirviendo de la nuez de coco fresca, pue-
de emplearse como comestible, Generalmente se obtiene por
el agua hirviendo despues de la putrefaccion delas nueces de
coco. .

Aceite de palma. Se extrae este aceite, como el anterior, de
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algunas especies de palmeras. Es amarillo y tiene la consis-
tencia de manteca. Cnando se calienta este aceite hasta 130°
se destruye la materia colorante; el aceite se blanguea con el
auxilio del calor. '

Los aceites de palma y coco se emplean hoy en cantida-
des considerables en la jaboneria.

En farmacia se hace tambien uso de las grasas vegetales
siguientes:

Manteca de cacao, materia grasa ¢ amarillenta extraida de
las semillas de cacao, i .

Manteca de nuez moscadae, materia grasa y amarilla, de olor
aromatico, que se obtiene de la nuez moscada.

Aceile de laurel, aceite de un hermoso color verde, extraido
de los frutos del laurel.

B.—Grasas animales. .

526. Los rumiantes domésticos suministran diferentes es-
pecies de grasas: el sebo, que se sppara de la carne y se en-
cuentra en diversas partes del cuer po, la manieca, que segre-
gan en la leche, y por 1iltimo, la médula.

El sebo de ciervo es blanco y duro como el sebo de car-
nero. Las grasas de puerco, de ave, ete., son muy conocidas.
En ofro tiempo, cuando sz atribuian virtudes particulares &
la grasa de cada animal, se empleahan en farmacia grandes
cantidades de grasas diversas, ventajosamente reemplazadas
hoy por la enjundia y la manteca de puerco.

537. AcEITES DEPESCADO. Losaceites depescadose extraen,
principalmente por el calor, de la grasa de ceticeos y de al-
gunos pescados. Obtenidos & temperaturas poco elevadas,
estos aceites son amarillos, ¥ su olor nada tiene de desagra-
" ble: no sucede lo mismo si se han calentado ¢ si la carne de
los pescados empezaba 4 alterarse; son entonces pardos v es-
parcen muy mal olor. Se usa de preferencia el aceite de pes-
cado para engrasar los cueros; sirve para la preparacion de
jabones blandos negros; por iltimo, se emplea en medigina.
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El mejor para este dltimo uso es el que sé exuda, naturalmen-
te, delos higados de bavalao frescos. Estos aceites contienen
en general indicios de iodo. :

538. BLANCO DE BALLENA O ESPERMACETI. Esta grasa, blan-
ca, con reflejos nacarados, es tan dura que puede reducirse &
polvo; se halla en algunas cavidades dela cabeza del cacha-
lote, y estd compuesta principalmente de acido palmitico y
efal.

539. oBras. Se encuentra la cera en casi todos los vege-
tales, sobre todo en la epidérmis brillante de las hojas, en
los tallos y frutos, asi como en el pdlen. En el Japon'y en la
América Meridional hay plantas de las que se pueden extraer,
por medio del agua hirviendo y la presion, materias céreas,
conocidas con los nombres de cera vegetal 6 cera del Japon.
Entre las ceras, la de abejas es la mas conocida; estos insec—
tos la recogen sobre las flores, y con ella construyen sus eé-
lulas. Podria muy bien suceder gue una parte de esta cera
procediese de la transformacion de las materias azucaradas;
porque se ha reconocido que las abejas alimentadas con azi-
car transforman en parte este \ltimo en cera, que segregan
a traves de las paredes del abdémen. La ceraamarilla se fun-
de & 62°; para blanquearla se reduce & pedazos muy delza~-
dos, que se exponen al sol, humedeciéndolos con frecuencia;
no se funde ya entonces sino 4 70°. (1) La cera sirve para el
alumbrado; se rozan con ella pavimentos; disuelta en la po-
tasa, sirve para dar brillantez al papei; mezclada con acei-
te, constituye los ungiientos conocidos con el nombre de
ceratos. El papel impregnado en la cera fundida es muy ven-
tajoso para librar 4 los objetos de la humedad. Cuando se
quiere la cera mas tluida, se le anade esencia de trementina.,
La cera de abejas esth principalmente formada de deido cerd-
lico y miricina.

(1) Se han usado otros diversos medios para blanquear la cera, tales como
12 accion del cloro, del dcido snlfuroso, de los hipoeloritos, del clorato potd-
sico y del deido nilrosp; pero ninguno ofrece las ventajas del que se expone
en esta obra. {N. del T.)
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Jabones.

540. JABONES DUR0S. Experiencia. Se preparan dos lejfas
de sosa: una fuerte, disolviendo 5 gramos de sosa por la cal
en 40 de agua; la otra débil, disolviendo la misma cantidad
de aleali en 80 gramos de agua. A esta ltima lejia se afia—-
den 60 gramos de s2bo, y se hierve en un vaso; cuya capa-
cidad serd por lo menosdoble del volimen dela mezela (figu-
ra 205). Se hace hervir esta ultima durante media hora; se
vierte despnes poco 4 poco la lejia fuerte de modo que no se
interrumpa la ebullicion. Esta operacion constituye el ensam-
blaje. La grasa y el agua alealina forman uva emulsion que
se hace espumosa: se continia hirviendo hasta que unagota
del iquido, comprimida entre los dedos, se transforma en
una masa blanca hojosa, y que se disuelve en totalidad en el
agua pura. En este momento se afiaden 10 gramos de sal
marina; se mantiene la ebullicion todavia durante algunos
minutos, y despues se deja enfriar lentamente. Bl liquido se
separa entonces en dos parfes: una masa blanca, el jabon, y
un liquido, que contiene la sal y un exeeso de éleali. De una
manera analoga es como se fabrican en grande los jabones
duros. Hoy se reemplaza frecuentemente el sebo por el aceite
de palma 6 de coco: el primero estd & un precio muy hajo, ¥
el segundo comunica al jabon la propiedad de hacer mucha
espuma con facilidad.

Experiencia. Si se repite la experiencia anterior sustitu-
yendo el aceite de oliva al seho, se obtiene tambien un jabon
duro: el jabon de Marsella. .

H41. JaBoNES BLANDOS. Experiencia. Se preparatambien ja-
bon con aceite; pero sustituyendo la potasa 4 la sosa en la pre-
paracion delas lejias y noanadiendo sal marina. La maleria no
se transforma ya entonces en jabon duro; adquiere despues
de la evaporacion y enfriamiento una consistencia pastosa
que ha hecho dar 4 los jabones de pofasa el nombre de jabones
blandos. Bstos jabones son de mucho uso en el trahajo de la
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lana y en el estampado de los tejidos. Cuando en lugar de
aceite de oliva se emplean en su preparacion aceites de pesca-
do, cafiamo 6 lino, son pardos ¢ negruzcos; se les comunica
una tinta verdosa por medio del indigo y de la circuma
(jabones verdes ¢ negros).

Jabon amontacal. Agitando el aceite con una solucion de
amoniaco, se obtiene un lignido lechoso , un linimento , em-
pleado con frecuencia en medicina para fricciones,

La sosa forma jabones duros ; la potasa jabones blandos;
pero la reaccion es la misma en los dos casos.

b42. PRODUCTOS DE LA SAPONIFICACION. Las materias gra-
sas estan formadas, como se ha dicho enel § 533, por la re-
union de muchos principios grasos, sélidos 6 liquidos: entre
los primeros, el mas comun es la estearina ; entre los segun-
dos, la oleina. Estos prineipios grasos pueden considerarse
como productos salinos, formados por la combinacion de
acidos con un cuerpo que hace el papel de una base; cada
uno de estos prineipios contendrd, pues, un acido particu-
lar: la estearina, el dcido estehrico; la oleina, el acido oléi-
co ; la palmitina, el dcido palmitico , etc.; pero es casi siem-
pre el mismo cuerpo el que se combina con estos acidos; ha
recibido el nombre de dzido de glicerilo.

La estearina, serd, pues, estearato de éxido de ghcenlo,

La margarina, » margarato ~ » »
La palmitina, » palmituto » »
La oleina, » » oleato » »
El sebo, una mezcla en gran cantidad

de estearato de ¢xido de glicerilo, con un poco de oleato.

Los acidos contenidos en las grasas se designan gene-
ralmente con el nombre de deidos grasos.

Los cuerpos grasos pueden , pues , considerarse como formados
por la combinacion de estos deidos con el dwido de glicerilo, 6
como sales formadas por los dcidos grasos y el 6xido de gii-
cerilo (545, 546).

543. SAPONIFICACION. (Como se ve por lo que precede,
saponificacion nd es otra cosa que un reemplazo, La potasa
59
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¥ la sosa se combinan con los 4cidos grasos, desalojando al
¢xido de glicerilo, y forman sales grasas de potasa (jabones
blandos)' 6 de sosa (jabones duros). El ¢xido de glicerilo, que
es soluble en el agua, queda en el liquido en la preparacion
de los jabones duros; por el eontrario, queda mezclado en
los jabones blandos, de los que se expulsa el agua por eva-
poracion. Se puede formar una idea dela accion de la sal ma-
rina en la fabricacion del jabon, tratando de disolver el ja-
bon en agua salada: no entrara en disolueion , porque es in-
soluble enagua salada y enlas lejias concentradas. El jabon
ser#, pues, precipitado de su disolucion por una adicion de
sal marina. Este medio de preparacion es empleado en la fa-
bricacion del jabon porque evita el tener que concentrar, y
suministra un jabon de mejor ealidad ; la glicerina, el exceso
de 4lcaliy las impurezas de las grasas y lejias, quedan en
el liguido donde el jabon se ha separado.

544, TRANSFORMACION DEL JABON DE POTASA EN JABON DE
sosa. Ezperiencia. Se disuelve en agua hirviendo una parte
de jabon blando preparado segun sabemos (541); despues
se afiade sal marina. El jabon se separa del lignido y se
reune en la superficie; pero despues del enfriamiento , ya no
es jabon blando: se ha transformado en jabon duro, porgue
el jabon de potasa y el ecloruro sédico forman jabon de sosa
y cloruro potasico. ,

Los jaboneros emplean con frecuencia este procedimiento
preparando lejias de potasa chustica con+las cenizas y cal
apagada ; despues descomponen el jabon de potasa por la sal
madrina.

545. Aompos Grasos. Fxperiencia. Se disuelve un poco de
jabon de sebo en agua caliente; despues se afade vinagre &
la solucion , mientras se forme precipitado : el dcido acético,
ast como los demas dcidos, es mas enérgico que los aeidos
grasos y les desaloja : como estos tltimos son insulubles en
agua y mas ligeros, se reunen en la superficie y se transfor-
man por enfriamiento en una masa compacta y blanca. Esta
sustaneia no es sebo, puesio que conserva una reacecion fAci-
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da, aun despues de las lociones, y se disuelve con muscha
facilidad en el alcohol. Los azidos grasos gque se han obteni=
‘do en esta experiencia son los dcidos estéarico y oléico, el
cunal no entra en la mezcla sino §; se'le puede separar casi
completamente, comprimiendo el cido estedrico entre mu-
chas hojas de papel de filtros. El dcido estearico es mas duro
¥y mas quebradizo que la cera; es blanco, translicido, y se
funde 4 70°. Se prepara hoy en grande para la fabricacion
de las bujias estedricas. -

El dcido margirico tiene mucha analogia con el 4cido es-
tearico. :

Experiencia. Se calienta al bafio de marfa (fig. 204) alco~
hol, al que se anade 4cido estedrico de una bujia hasta que
se encuentre saturado ; despues se vierte la mitad de la solu-
cion en agua fria, y se deja la otra mitad enfriar lentamente.
En el primer caso, se obtiene acido estearico en masa sedosa
¥ brillante; en el segundo, en laminas cristalinas nacaradas.

Experiencia. - 8iseanade un acidos lasolucion de unjabon
de aceite, se separa un liquido oleoso casi eselusivamente
compuesto de 4cido olico.

Acido oldico, El teido oléico tiene todo el aspecto delaceite
de oliva; su reaccion es acida y es muy soluble en alcohol
frio. Se obtiene como produeto aceesorio en lafabricacion de
las bujias estearicas; es empleado en la fabricacion de los
jabones, y para engrasar las lanas en el hilado de las mis-
mas. Bl dcido oléico de losaceites secantes goza de propie-
dades particulares, aungue su composicion sea idéntica 4 la
de los demas aceites ; se le da el nombre de deido eliico.

Ademas de los acidos de que ya se ha hablado, existen
otros muehos en los cuerpos grasos: asi es que solv la man-
teca, ademas de los acidos margirico y oléico, contiene otros
cuatro ficidos volatiles que estin combinados con ia acro-
leina. Hstos son: el deido butirico , el dcido caprdico, el deido
cdprico y el deido caprilico.

546. GLICERINA. Ezperiencia. Se disuelve en agua uns
parte dejabon blando preparado, § 541, y se descompone por
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una solucion de #cido tartrico. Despues de haber decantado
los 4cidos grasos, sefiltra el liquido y se evapora, primero 4
fuego desnudo, despues al bafio de maria. Queda en la eip-
sula en que la evaporacion ha tenido lugar una masa sa-
lina compuesta de bitartrato de potasa y un cuerpo que hace
el papel de base en los cuerpos grasos : es el dxido de glice-
rilo, que se combina con 1 equivalente de agua y forma la
glicerina , luego que se ha puesto en libertad. Si se trata este
residuo por aleohol, la glicerina se disuelve y el tartrato
queda como insoluble:

La glicerina obtenida despues de la evaporacion del al-
cohol forma un liquido amarillo, siruposo, de sabor azuca-
rado. Aunque soluble en agua, la glicerina no tiene reaceion
alcalina, y no presenta, por consiguiente, analogia alguna
con la potasa 0 la sosa. Se puede, sin embargo , considerarla -
como una base, porque se conduce como tal con los acidos
grasos, con los que se combira en proporciones defini-
das (434). No entra sino por /5 ¢ # en la constitucion de las
materias grasas.

La glicerina se emplea con frecuencia en medicina; se ha
introducido recientemente en la perfumeria.

Acroleina, Experiencia. Si se seca con un papel de filtros
blanco la capsula en que se ha evaporado la glicerina, y se
calienta despues este papel en una cuchara, se producen va-
pores picantes que excitan el lagrimeo; proceden estos de la
glicerina, jue bajo la influencia del calor se transforma en
un cuerpo muy volatil y muy irritante; la acroleina. A este
cuerpo deben sus propiedades irritantes los productos de la
combustion incompleta de las sustancias grasas ; es tambien
un olor de acroleina el que se percibe al penetrar en las ha-
bitaciones recientemnente pintadas al 6leo, y sobre todo en
las que se han desecado las telas enceradas ; la glicerina en
este caso se transforma en acroleina & la temperatura ordi-
dinaria. Los 4cidos grasos puros, las bujias estearicas de
buena calidad , no emiten olor alguno de acroleina.

547. sErigs HOMOLO@AS. Si se comparan Jos 4cidos grasos
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entre si y otros acidos organicos, tomando el oxigeno que
contienen como término de comparacion , se tendrd una serie

notable por su regularidad, si bien faltan muchos términos
intermedios,

Asi el 4cido formico esta compuesto de 0% y C3H?
»  acético » 0% G
» ropionico .

» E:etzcemnico i ¥ L
»  butirico » QLG iHA
»  valérico » 0% . CloH®
» caproico » 0f CLH*
» enantilico » g OF - COHe
» - caprilico » [ R BT L
».  pelargonico o 0¢ " Cope
»  eaprico » G RO
»  palmitico » O G*2H%2
» margérico » 8RR ¢
» estedrico » 0% ciepee

Hstos acidos, que todos, excepto los tres iltimos, se de-
rivan del Acido estearico por la accion del Acido nitrico, no
difieren entre si sino por C*H*, 6 un multiplo, y con cada
aumento ¢ disminucion de C*H? ecambian tambien las pro-
piedades quimicas y fisicas de estos cuerpos. Las series de
esta naturaleza han recibido el nombre de series homdlogas
(semejantes); se han establecido muchas de ellas en quimica
organica.

Propiedades de los jabones.

548. LAVADO POR EL JABON. Los jabones gozan dos pro-
piedades que les hacen propios para el lavado: 1.°, disuelven
las materias grasas; 2.°, se descomponen con facilidad, estan-
do muy diluidos en agua, en una sal acida y en alcali libre:
este ubra como disolvente sobre la mayor parte de las mate=
rias organicas, mientras que la sal dcida, por su untuosidad,
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facilita la desaparicion de las materias disueltas. En estas dos
propiedades esta fundado el uso del jabon. La sal dcida ate-
nua la accion del 4lcali sobre los fejidos, y les da despues
del lavado cierta flexibilidad que no tendrian si se hubieran
lavado con el aleali solo. Los acidos grasos sirven, pues, en
los jabones para moderar la accion de los 4lealis, al mismo
tiempo que impiden se carbonaten, Cuando se desea evitar
que los tejidos de lana se abran, es necesario lavarlos con
una lejia débil de carbonato sodico.

549. Experiencia. Sise calientan al batio de maria 5 gra-
mos de jabon de sebo bien dividido con 40 gramos de alco-
hol, el jabon entra en disolucion y se transforma por enfria-
miento en gelatina transparente. Esta gelatina de jabon,
mezclada con aleanfor y amoniaco, forma el opodeldoc; los
cristales estrellados que se separan de él estan formados de
estearato de sosa. Todos los jabones ricos en acido estearico
se conducen en este caso como el jabon de sebo.

Jabones (ransparentes. Experiencia. §i se disuelven 5 gra-
mos de jabon de Marsella en 20 gramos de alcohol, la solu-
cion , llamada espiritu ae jabon , no se transforma en gelatina
por enfriamiento ; per¢ se obtiene por evaporacion un jabon
transparente , tal como 1os que se prepuran en la perfumeria.
Todos los jabones ricos en oleina participan de esta pro-
piedad. ' gl

550, JABONES INSoLUBLES. Jubon de cal. Experiencia. Si se
afiade agua de cal 4 una solucion acuosa de jabon, se forma
un precipitado de jabon de eal insoluble. Este precipitado se
forma tambien cuando se lava en aguas muy calizas; el
jabon no hace espuma en las aguas de ‘esta naturaleza ; son
impropias para el jabonado. Para determinar el grado de
conveniencia de una agua para el jabonado, se hace uso de
una solucion aleohélica titulada de jabon , que se vierte gota
4 gota en una cantidad conocida de agua , con la quese agita
en un frasco. Mientras haya sales calizas, el agua no forma
espuma permanente , porque el jabon se ha hecho insoluble;
pero luego que toda la cal se ha precipitado, basta una gota
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6 dos de la solucion de jabon para producir en la superficie
del liquido una espuma que persiste durante alganos minu-
tos. Se juzga de la calidad del agua segun la cantidad de la
solucion de jabon empleada.

Jubon de plomo. Experiencia.  Si se anade 4 una solucion
caliente de jabon de Marsella una disolucion de subacetato
de plomo (337), al cabo de algun tiempo se forma un preci-
pitado; se produce por doble descomposicion en el liguido
acetato de sosa y un jabon insoluble & base de plomo. Este
jabon es blando; se le puede moldear con las manos hime-
das, como la cera; es fusible; se emplea con frecuencia en
farmacia para la preparacion de algunos ungiientos. Los
farmacéuticos le preparan hirviendo el aceite con litargirio
y un poco de agna. Por este procedimiento se obtienen can-
tidades considerables de glicerina ; basta lavar el jabon de
plomo con agua hirviendo, y evaporar la solucion despues
de haber hecho pasar por ella una corriente de gas sulfhi-
drico , para precipitar el plomo disuelto. Se prepara tambien
en farmacia el jabon de plomo con carbonato de plomo. El
‘jabon asi obtenido es mas blanco que el anterior, porque
siempre queda en ¢l una pequeiia cantidad de cerusa.

X.—Aceites volatiles 6 esenciales.

551. EXTRACCION DE LOS ACEITES ESENCIALES. Hzperiencia.
40 gramos de trementina fundida & un calor suave se intro-
ducen con 160 de agua en un matraz que quede solamente
4 medio llenar por esta mezcla. Se destila (206), hasta que
las § partes del agua hayan pasado en la destilacion. El resi-
duo fijo que queda en el matraz se vierte, mientras estd ca—
liente, en agua fria, en la que se solidifica y forma la resina,
En el frasco enfriado, en que se han condensado los produc-
tos de la desfilacion, hay dos liquidos: el agua, que ocupa el
fondo, y por cima un liquido incoloro y muy oloroso, for-
mado por un aceite esencial muy conocido con el nombre de
esencia detrementing. La trementina que fluye de las coniferas,
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pero particularmente de los pinos, cuando se les quita una
parte de su corteza, es, pues, una mezcla de resina y esen-
cia volatil de trementina, que destila con el agua y se con-
densa como ella en el recipiente enfriado.

Esencia de comino. Experiencia. Si se destilan en una re-
torta (fig. 207) 20 gramos de semillas de comino trituradas
en un mortero, 160 de agua, hasta que la mitad préxima-
mente del liquido haya pasado, se ven sobrenadar en lasuper-
ficie del agua condensada gotas oleosas de esencia de comino,
que tienen el olor y el sabor del comino, pero en un grado
mucho mayor, mientras que las semillas que han quedado
en la retorta han perdido por completq el olor y el sabor.
Todos los aceites esenciales tienen un sabor eaustico; no son
untuosos al tacto, como los aceites grasos.

552, ESTADO NATURAL DE LAS ESENCIAS. Todas las plantas
que esparcen olor contienen un aceiteesencial quese volatili-
za; pero que se encuentra con frecuencia en el vegetal en can-
tidad sumamente pequefia: asi 100 kildgramos de rosas ¢
flores de azahar frescas no dan sino 16 420 gramos de esen-

. cia. Principalmente en las floresy frutos es donde se encuen-

tran los aceites esenciales; con frecuencia tambien en las ho-
jas y tallos, mas rara vez en las raices. Se obtienen casi to-
das lag esencias, del mismo modo que lasde trementinay co-
mino, destilando con agua las materias vegetales que las con-
tienen. Solo se exceptiian los aceites esenciales que se obtie-
nen de las cortezas de limon y naranja.

553. PRINCIPALES ESENCIAS. Los aceites esenciales son oxi-
genados ¢ privados de oxfgeno; en general, mas ligeros que
el agua. Entre los mas conocidos por sus aplicaciones se pue-
den citar: '

a) Aceites esenciales obtenidos de las flores.

La esencia de rosa, amarilla, oleosa; contiene otra esencia
en laminitas sclidas.

La esencia de neroli, incolora, no oxigenada; se la obtiene
de las flores del naranjo.
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La esencia de manzanilla, azul subido, espesa; bajo la in-
fiuencia de la luz se convierte en verde; despues parda,

La esencia de labanda ¢ de espliego, amarillenta, lquida.

La esencia de clavo, amarilla, espesa, masdensa que elagua
¥ pardea al aire.

b) Aceiles esenciales obtenidos de frutos ¢ semillas.

La esencia de comino, incolora, se enrancia con el tiempo;
despues queda parda. '

La esencia de anis, amarillenta, se solidificaé + 12°.

La esencia de hinojo, incolora ¢ amarillenta, se solidifica
facilmente como la agterior.

La_esencia de eneldo, amarilla; pardea al aire.

La esencta de nuez moscada, amarilla palida, liquida; su olor
es el de la nuez moscada.

La esencia de almendra amarga, amarilla, mas densa que el
agua; contiene Acido eianhidrico, lo que hace sea venenosa.
Absorbe el oxigeno del aire y se transforma en 4cido benzdi-
co. Se emplea en perfumeria.

" La esencia de mostaza, amarillenta, de olor fuerte € irritan-
te, que excita el lagrimeo; contiene azufre,
~ La esencia de enebro, incolora; estd exenta de oxigeno,

La esencia de perejil, amarilla palida; enando se agita con
arua se separa en un aceite ligero muy liguido y una mate-
ria sélida, densa y cristalina.

La esencia de limon, amarilla, obtenida por espresion de la
corteza del limon; no contiene oxigeno. '

La esencia de naranja, obtenida por espresion de la corteza
de naranja; no contiene oxigeno.

La esencia de bergamota, amarillo-palida y muy liquida;
ge obtiéne por espresion de la corteza de una variedad de
limon.

¢) Aceites esenciales obtenidos de las hojas 6 de lostallos.

La esencia de tanacelo, incolora ¢ amarillenta; pardea al
aire. '
60



474

La esencia de menfa piperita, incolora ¢ amarillenta, muy
liquida; se trae hny dia de América de muy excelentes condi-
ciones.

La esencia de melisa, amarillo-palida; su olor es andlogo
al del limon.

La esencia de mejorana, amarillenta ¢ parda.

La esencia de tomillo, amarillenta ¢ verdosa cuando fres-
ca, s¢ hace pardo-rojiza por enranciamiento,

La esencia de salvia, amarillenta ¢ verdosa cuando fresca,
se hace pardo-rojiza por enranciamiento.

La esencia de ajenjos, verde subida; toma al aire una tinta
parda ¢ amarilla y se espesa. "

La esencia de romero, incolora, muy liquida; es despues de
la esencia de trementina la gue se vende a4 mas bajo precio.

La esencia de cayeput, incolora cuando estd pura, verde,y
que contiene con frecuencia cobre. Cuando esth impura, su
olor recuerda el del alecanfor. Se la extrae de las hojas de un
arbol de las islas Molueas. (1)

La esencia de ruda, amarillo-palida 6 verdosa.

La esencia de canela, amarilla, pardea rapidamente al aire;
esmas densa que elagua.

La esencia de trementina, es la esencia mas comun; se en-
cuentra en lasconiferas, de donde se recoge, mezclada con resi-
na, bajo la forma de trementina (568). Pura, es incolora, muy
liguida, y esparce un olor penetrante; no es oxigenada. Se la’
obtiene dotada de un olor empireuméitico desagradable, en
la preparacion de la pez con la resina de pino.

El'alcanfor, blanco, compacto y cristalino; se obtiene des-
tilando todas las partes del vegetal llamado laurus camphora,
que se encuentra en China y en el Japon! Se purifica por su-
blimacion.

(1) Vegetal perteneciente 4 la familia de las Mirtdceas y conocido cientifi-
camente con el nombre de Melaleuca minor D. C., separado del Melaleuca leu-
eodendron L. j (N.del T.)
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d) Aceiles esenciales obtenidos de las raices.

La esencia de acoro, amarilla ¢ parda; se extrae del acorus
calamus. ' ; j

La esencia de sasafras, se extrae del sasafras,

La esencia de valeriana, amarillo-palida ¢ verdosa; se hace
rapidamente parda y espesa al aire.

Es de notar que con frecuencia se hallan tres esencias di-
ferentes en una misma planta; el naranjo nos da un ejemplo
de esto. Se hallan en ¢l tres aceites esenciales particulares:
uno en las hojas, otro en las flores y un tercero en los frutos.

554. ACHITES VOLATILES DE FERMENTACION. Frperiencia. Si
se hace macerar la centaura en agua tibia hasta que se ma-
nifieste una fermentacion, se desprende del vegetal un olor
fuerte y penetrante, debido & un aceite volatil que se ha for-
mado en la fermentacion. Las hojas frescasde tabaco, que son
inodoras, adquieren porla fermentacion el olor particular del
tabaco. Los aceites esenciales que seforman de este modo en
la fermentacion de las plantas no olorosas, han recibido el
nombre de aceitesd esencias de fermentacion. '

Elliquido oleoso de olor desagradable que se forma enla
fermentacion de las patatas, remolachas ¢ trigos, el aceite de
patatas, tiene los caractéres de un aceite esencial; pero su
composicion y caractéres quimicos son los del aleohol, que
se ha estudiado con el nombre de alcohol amilico (519).

550. ACEITES MINERALES. Se producen cuerpos liguidos
oleaginosos y volatiles en la destilacion seca delassustancias
de origen vegetal y animal; se obtienen de la brea de madera,
de la hulla, dela turba, de los huesos, del suceino, ete. Estos
aceites, que han recibido el nombre de aceites de brea, aceites
minerales, aceites de esquistos, ete., estan formados por diferen-
tes carburos de hidrégeno. Gozan, como las esencias, no solo
de la prupiedad de enmascarar, sino aun de destruir los ma-
los olores que emanan de los cuerpos en putrefaccion.

El aceite de nafta 6 de petrdleo (de petron, roca) es analogo
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4 los aceites de que acabamos de hablar; brota naturalmen-
te del suelo en algunas comarcas de Asia, Se emplea con
frecuencia en medicina para fricciones; se halla entonces co-
loreado de rojo porla raiz de alcana,

Composicion de los aceites esenciales.

556. ESTEAROPTENA, ELEAOPTENA. Todas las esencias son
liquidas & la temperatura ordinaria, 4 excepcion del alcanfor,
que no se funde sino & 475% por bajo de esta temperatura
forma una masa compacta y cristalina. Cuando se enfrian
los aceites esenciales, se separan de ellos ciertos principios
s6lidos, blancos, con frecuencia cristalinos, que, lo mismo
que el alcanfor, han recibido el nombre de estearoplena, para
distinguirlosde la parte liquida, queha recibido el nombre de
eleaoplena. Los aceites esenciales parecen, pues, formados,
como los aceites grasos, de dos sustancias, de las que una es
sélida y otra liquida. Algunas esencias, como las de rosa,
anis, hinojo, son bastante ricas en estearoptena para adquirir
el estado sdlido antes que la temperatura haya descendi-
do &4 0°.

557. COMPOSICION ELEMENTAL DE LO3 ACEITES ESENCIALES.
Se dividen las esencias, segun su composicion, en tres cate-
gorias. ' _

a) Las esencias hidrocarburadas, exentas de oxigeno y
compuestas de carbono é hidrdgeno, para la mayor parte en la
relacion C'H*. Tales son las esencias de trementina, enebro,
limon, naranja, ete., los aceites de esquisto y de petroleo.

b) Las esencias ozigenadas, en las que el carbono & hidrdge-
no estan combinados con el ox{geno; forman la mayor parte
de las demas esencias.

¢) Las esencias sulfuradas, formadas de carbono, hidrége-
no y azufre (con nitrégeno 6 sin él). Estas esencias se distin-
guen por su olor irritante, que excita el lagrimeo; aplicadas
sobre la piel, determinan en ella la formacion de ampollas.
Las mas conocidasde estas esencias son: |a esencia de mosta-
za, de rbano, de coclearia, de ajo, de hipulo, ete.
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Es casi siempre el hidrégeno el que predomina (en equiva-
lentes) entre 1os elementos constitutivos de las esencias: es
por lo que se han colocado entre los cuerpos organicos muy
hidrogenados.

Propiedades y aplicaciones de las esencias.

558. voLATILIZACION. FExperiencia. Una gota de esencia
produce sobre una hoja de papel una mancha transparente
como las materias grasas; pero que no tarda en desaparecer,
porque la esencia se volatiliza. Esta propiedad les ha valido
el nombre de aceites voldtiles: un fragmento de alcanfor ex-
puesto al aire desaparece tambien por volatilizacion.

Bi se calienta el papel impregnado de esencia, la volatili-
zacion es mucho mas rapida. Este procedimiento es con fre-
cuencia empleado para destruir los malosolores de las habi-
taciones 6 para perfumarlas. Se usa generalmente con este
objeto una mezcla de flores, cortezas y maderas olorosasmuy
divididas, que se calienta ligeramente.

559. EBULLICION. Experiencie. Sise calienta enun tubo de
ensayo cierta caniidad de esencia de trementina hasta la ebu-
llicion, se puede notar, con el auxilio del termémetro, que la
temperatura se halla entonces & 150° La esencia de trementi-
na exige, por consiguiente, para hervir una temperatura
mas elevada que la del agua en una mitad; otras esencias no
entran en ebullicion sino & temperaturas todavia mas altas,
Los vapores que entonces se forman son facilmente inflama-
bies, y arden con una llama fuliginosa; para apagar una esen-
cia que se hubiese inflamado en un vaso, es preciso tapar este
para tmpedir el acceso del aire, y librarse, sobre todo, intentar apa-
garlo con agua. Si se mezela con agua la esencia de trementina
despues de fria y se conduce de nuevo 4 la ebullicion, la tem-
‘peratura esta vezno pasa de 100%: el vapor estdformado deuna
mezela de vapor acuoso y esencia que se volatiliza al mismo
tiempo. Seha visto ya que el acido bdrico, que no es volatil,
es arrastrado por el vapor acuoso cuando se hace hervir una
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disolucion de €é]; lo mismo sucede aqui; pero en un grado
mucho mayor, porgue la esencis de trementina es ya volatil
por s misma..A 100° los: aceites esenciales no se alteran;
pero a su punto de ebullicion, que varia de 140 & 200°, se
forman en ellos productos empireumaticos; por esta razon se
destilan estos aceites, y sobre todo, se rectifican con agua.

560. INFLAMABILIDAD. Ezperiencia. Siseaproxima 4 una
luz un pedazo de madera impregnadoenlaesencia de tremen-
tina, 6 si se aproxima un cuerpo inflamado & un pedazode al-
canfor, aunque esté flotando en el agua, los dos cuerposin-
mediatamente se queman y arden conuna/llama muy fuligi-
nosa. Los aceites esenciales se inflaman con mucha mas
facilidad que. los aceites grasos, que es necesario calentar &
una temperatura de 350° y aun mas; asi es que no deben tras-
vasarse 4 la luz artifieial, & no ser empleando la lampara de
Davy. La esencia de trementina ofrece un medio facil de infla-
mar rapidamente las lamparas de aceite; se depositan en la
mecha algunas gotas de ella, que inmediatamente se inflama
4 la aproximacion de un cuerpo en ignicion. La esencia de
trementina, parificada y privada de las materias resinosas
por medio de la sosa ylacal, se emplea para el alumbrado,
con el nombre de camfing, en lamparas especiales.

Aceiles-gas. Experiencia. -~ Se mezelan 20 gramos dealcohol
absoluto con 5 de esencia de trementina: introducida la mez-
cla en una ldmpara de aleohol, arde con una llama muy
brillante que no es ya fuliginosa, porque el carbono de la
esencia y el hidrégeno del alcohol se fransforman en gas del
alumbrado; despues en acido carbdnico y agua. Se emplean
hoy para el alumbrado mezclas de esie género con el nom-
bre de aceites-gas. Se les quema en lamparas espeeiales, en
donde la llama determina la volatilizacion del liquido, y es
alimentada por los vapores formados,

561. LAS ESENCIAS Y ELAGUA. Kzperiencia. Algunas gotas de
esencia de comino introducidas en agua, sobrenadan en ella
sin disolverse: las esencias son insolubles en agua, y en gene-
ral mas ligeras; algunas, sin embargo, como la esencia de
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clavo, canela, almendra amarga, son mas densas y caen al
ondo. Si se agita fuertemente el liquido, la esencia se mezcla
con agua; se divide en gotitas invisibles que la enturbian.
El liquido filtrado queda elaro y conserva el olor y el gusto
de laesencia. En farmacia se preparan muchas aguas por
este procedimiento, y llevan el nombre de aguas medicinales;
una de las mas conocidas es el agua de flor de naranjo. Se
consérvan en vasos llenos fuera de la accion de la luz, por-
que el aire y la luz descomponen las esencias. Generalmente
se preparan estos liquidos destilando el agua con las sustan-
cias que contienen las esencias; se obtienen asi‘-aguas mucho
mag cargadas que por simple mezcla.

562. LAS ESENCIAS Y EL ALCOHOL. Expervencia. « Si se adicio-
nan una ¢ dos gotas deesencia de comino & 40 gramos de al-
cohol, se disuelven completamente en él. Todas las esencias
son solubles en el alcohol; la mayor parte, aun cuando no mar-
que mas que 80° las que son hidrocarburadas, como la esen-
cia de trementina, la esencia de limon, no se disuelven sino
en el aleohol fuerte ¢ alcohol absoluto. Si & la selucion an-
terior se afiaden 40 gramos de agua en la que se bhayan di-
suelto 20 gramos de aziicar, se obtiene el licor de comino.
Asi es como hoy se preparan la mayor parte de los licores
(preparacion en frio). En otro tiempo se colocaban las mate-
riag arométicas en digestion en aguardiente, que ge decanta~
ba ¢ se destilaba con ellos; tambien se obtenia por este proce-
dimiento una solucion alcohdlica de esencia.

Perfumes. Experiencia. Upa pequeia cantidad de alcohol
en la que se hayan disuelto algunas gotas de esencia de ber-
gamota, flor de naranjo, espliego, romero, se convierte enun
liquido de olor muy agradable. De esta manera es como se
preparan casi todos los liquidos perfumados, cuyo tipo es el
agqua de Colonia. Se emplean alguna vez estos liquidos para
purificar el aire de las habitaciones; se esparcen con este ob-
jeto en pequenia cantidad sobre un cuerpo calentado. El al-
cohol ¢6-aguardiente alcanforados, cuyo uso es tan frecuente

. en medicina, son soluciones alcohdlicas de aleanfor.
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563. VINAGRES DE TocADOR. Las esencias son solubles tam-
bien en el éfer y en el dcido acético. Los vinagres de tocador
no son otra eosa que soluciones de esencias de clavo, cane-
la, bergamota, tomillo, ete., en el 4cido acélico. -

Las grasas y las esencias. Las esencias se mezclan con los
aceites grasos y las grasas ; sirven para perfumar los aceites
y pomadas de que se hace uso para el cuidado del eabello.
Como disuelven las materias grasas, se pueden usar para
quitar las manchas de grasa. Las esencias que se han mez-
clado con aceites grasos dan un liquido lechoso cuando se
agitan con alegohiol, porque los aceites grasos son insolubles
en este liquido; se puede por este medio reconocer el frande
en lag esencias cuando el aceite graso no es el 4cido oléico U
otro acido graso. 4

'564. AZUCARES PERFUMADOS. Expériencia. Triturado el azi-
oar en un mortero con la pelicula exterior de la corteza de
limon, absorbe la esencia contenida en las células, que se
abren por el rozamiento que imprime la mano del mortero y
los granos de azicar. Se obtiene por este medio un azicar
perfumado con la esencia del limon. En farmacia general-
mente sehace esta preparacion triturando el azicar con una
corta cantidad de esencia.

565. ACCION DEL I0DO SOBRE LAS ESENCIAS. Experiencia. Ver-
tiendo algunas gotas de trementina sobre el iodo, producen
efervescencia ; una parte del hidrégeno es desalojada por el
iodo, que se sustituye en ella. Esta accion no tiene lugar
sino con las esencias hidrocarbonadas, y no con las que con-
tienen oxigeno; puede hasta cierto punto servir para reco-
nocer si una esencia oxigenada esta falsificada con la esen-
cia de tremantina, ¢ con alguna ofra esencia de la misma
categoria. '

566. LAS ESENCIAS SE RESINIFICAN AL AIRE. Erperiencia. Si
por espacio de algunas semanas se expone al aire un aceite
esencial contenido en un vaso tapado, de manera que sola-
mente se impida que caiga el polvo, y se calienta despues &
fin de volatilizar la esencia, queda una materia que se hace
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compacta por el enfriamiento. Este residuo es la resina. Todas
las esencias se resinifican, absorbiendo el oxigeno del aire, que,
como enelalcohol, se combina primero conuna parte del hi-
drégenc para formar agua; despues con la misma esencia,
transformindola primero en trementina (mezcla de aceite y
resina); despuesenresina, La esencia de trementina , por ejem~
plo, esth compuesta de C*H'*; suresinade C**H50% ; no pier=
de, por consiguiente , mas que 1 solo equivalente de hidrd-
geno, y absorbe 2 equivalentes de oxigeno para transfor-
marse en resina. Este hecho explica por qué las esencias se
resinifican, y por qué esto sucede con mas faeilidad, cuando
hay corta cantidad de ellas, en un frasco grande que en uno
pequefio, y por qué la esencia gue afluye exteriormente y
desciende & lo largo del vasgo se hace glutinosa y acaba por
endurecerse. Por la misma razon la esencia de trementina
oxidada en parte se hace impropia para quitar lJas manchas
de grasa; la esencia disuelve la grasa del mismo modo, pero
deja la resina en su lugar.

Las esenoias se transforman rdpidamente en resina bajo
la influencia del &cide nitrico; con frecuencia se forman al
mismo tiempo fcidos particulares; asies gue la esencia de
trementina frecuentements produce el acido ter’bico y otros
muchos acidos; el alecanfor, el dcido canférico, ete. Muchos
de estos acidos se forman por la simple exposicion al aire:
por ejemplo, el acido cindmico en la esencia de canela; 6 se
encuentran ya formados en la esencia, como el acido engé-
niee en la esencia de clavo, ete. |

567. OLOR DE LAS EseNcias. Elarsénico metilico no tiena
olor; el dcido arsenioso tampoco; pero se nota un clor aliad-
ceo en el momento en que el arsénieo se combina eon el
oxigeno. Parece suceder lo mismo respecto al olor de las
esencias ; de suerte que este olor 10 se producira sino enan~
do la eseueia se comnbina con el oxigeno del aire. Las esen-
cias frescas al abrigo del contacto dal aire; y las antiguas y
resinifcadas, no-poseen olor alguno, ¢ le tienen completa~
neente distinto del que generalmente se las conoce.

61
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XTI.—Resinas y Gomo-resinas.

568. TREMENTINASY BALSAMos. Cuandoseatraviesaunbos-

quedeabetos 6 pines, pueden verse gotas transparentes, andlo-
gas alamiel; fluir de la corteza de estos arboles; al tocar esta
sustancia, es glutinosa y se pega 4 los dedos, que no es su-
ficiente & limpiarlos la simple locion con agua: es la tremen-
tina. Para obtener esta sustancia en gran cantidad se prac—
tican incisiones 4 lo largo del tronco’de los arboles resino-
$08. La que se obtiene de los pinos es espesa y opaca: es la
trementing ordinaria. Se designa con el nombre de frementing
de Venecia una especie mas liquida y mas transparente que
se obtiene del alerce. Por iiltimo, una tercera especie de ca-
lidad superior & esta \ltima, y llamada bdlsamo del Canadd,
procede de una especie de abeto (abies balsamea ).

Se da el nombre de balsamos & muchos zumos resinosos
que fluyen de algunos vegetales de los paises tropicales. Los
mas conocidos son : el bdlsamo de copaiba , usadoen medicina;
el balsamo del Perd y el balsamo de estoraque. Estos dos dltimos
se emplean con frecuencia en fumigaciones, por su olor aro~
matico, que recuerda el de la vainilla.

Lag trementinas y los balsamos pueden considerarse
como soluciones de resinas en una esencia ; se separan estos
dos principios destilindolas con agua, como se ha visto en
el §551. Lo mismo sucede cuando se calientan en vasos
abiertus; pero entonces la esencia se evapora y se esparce
en el aire. ! :

569. EXTRACCION DE LAS RESINAS. Exzperiencia. Extendida la
trementina sobre un pedazo de madera colocado en un sitio
caliente, forma una capa dura de resina, mientras que la
esencia de trementina se volatiliza. Se seca tambien la tre-
mentina algunas veces sobre la corteza de los arboles, de
donde se separa con el auxilio de cuchillos, para fundirla y
separar de ella las materias extranias por filtracion. En las
Landas, donde se recogen grandes cantidades de resina, se
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practica en la parte inferior de los pinos de 30 4 40 afios una
ineision que panetra hastalaalb ira, Se prolo iga sucesivamen-
te esta incision hasta una altura de 3™ 5 4 la que se lleca al
“cuarto ano de esplotacion. La trementina que fluye de las
incisiones se recibe en pequeiias capsulas al pie de los arbo-
les; ha recibido el nombre de galipol; se separa de los frag-
mentos de corteza y materias térreas filtrandola en caliente
por paja de centeno. Hoy se importan muchas resinas que
proceden de los bosques de América. La solidificacion de las
trementinas que fluyen de los 4rboles es deb'da 4 dos cau-
sas: la volatilizacion de la esencia de trementina, que esla
causa del olor particular de los bosques de vegetales resino-
808, y la resinificacion de la misma esencia por la absorcion
del oxigeno del aire (566 ).

Muchos 4rboles, priucipalmente en los paises calidos, flu-
yen ya espontaneamente, ya con el auxilio de inecisiones, zu-
mos resinosos que se endurecen al aire. Casi todas las resi-
nas que se emplean en las artes se obtienen de esta manera.

Extraccion de las resinas por el calor. Ezperiencia. En los
drboles resinosos se deposita de preferencia la resina en el
orfgen de las ramas 0 en los nudos. Si se inflama por una
de sus extremidades un pedazo de madera impregnado de re-
sina, una parte de la resina se quema, y el calor desprendido
funde otra parte de ella, que fluye. Se inclina la madera de
modo que caiza la resina en un vaso que contenga agua
fria (fig. 208). La resina es insoluble en agua; se solidifica sin
mezclarse con ella. Asies como se separa alguna vez con el
auxilio del calor la resina de cierfas sustancias vegetales. Ks-
tas resinas son ordinariamente pardas 6 negras, porque una
parte de ellas ha sido a'terada pour el calor.

Solubilidad de las resinas en el alcohol. Experiencia. Si se
pone en digestion en alcohol fuerte por espacio de un dia, &
una temperatura moderada, madera impregnada de resina,
esta se disuelve en alcohol, mientras que la madera queda
como insoluble. La solucion alcohdlica mezclada con una
gran cantidad de agua, se enturbia y vuelvelechosa, porque.

Oo
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la resina es insoluble en el agua; se separa de este liquido
muy dividida y queda en suspension. Basta hervir el liguida
para separar facilmente de ¢l la resina, que se aglomera en
pequefios glébulos. Hste es un tercer método pare extraer las
resinas de las sustancias vegetales.

Principales especies dé resinas.

570, Las resinas mas conocidas son:

La resina de pino, denominacion general con la que se de-
signan las resinas extraidas de las coniferas.

El galipot, blanco, amarillento, transhicido; es la resina
natural que se obtiene del pino maritimo en las Landas; con-
tiene préximamente 10 por 100 de esencia de trementina.

El copal, cuyo color varia desde el amér_illo lechoso al
pardo; esta resina se presenta generalmente rodeada de
arena O tierra; se la separa con el auxiliodela lima y las
lejias alcalinas. La superficie del copal de América y de
* Africa se presenta unida; el de las Indias se presenta en la-
grimas 6 de superficie rugosa; procede de un arbol de la
misma familia, pero de otra especie. El copal es insoluble en
el aleohol aenoso; imperfectamente soluble en el aleohol ab-
soluto; se disuelve en el éter, particularmente el copal de
las Indias, que alguna vez se denomina resina curbaril.

La resing damnar, incolora 6 de un color amarillo claro;
ge trae de las Indias.

El mastic, en laminas amarillas transparentes; es exudado
por una especie de Pistacig que crece principalmente en
Grecia.

La sandaraca, muy analoga & la anterior, pero mas que-
bradiza; se recolecta en Afriea de una especie de Tuya.

La goma-laca, producida en las Indias por muchas espe-
cies de higueras & consecuencia de la picadura de un insecto.
Hay tres especies de ella:

a) La laca en palos, que se encuentra todavia adherida &
las ra mas en que se ha producido.

o0
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b) La laca en grano, que se ha desprendido de las ramas.

¢) La laca en placas, que se ha fundido y filtrado 4 traves
de tela para separar de ella las sustancias extranas.

- 8¢ vierte én general la resina fundida sobre grandes ho-
jas de arbol ¢ se extiende en laminas delgadas. La de calidad
superior es anaranjada; las inferiores son pardas 6 negruz-
cas. La gomd faca es dura y tenaz, lo que ha hecho se emplee
en la fabricacion de la cera para sellos.

El benjui, obtenido por incisiones en un drbol que crece en
Sumatra. La resina que fluye durante los tres primeros anos
se preseénta en lagrimas lechosas; la que se obfiene despues,
por el contrario, es amarilla ¢ pardizea. Se malaxan reuni-
das las dos especies de resina, lo ¢nal se reconoce con facili-
dad cuando se parte un pedazo de benjui: €std sembrado de
puntos blancos. El benjui tiene un olor andlogo al de la vai-
nilla, ¥ por esta razon se emplea para famigaciones én la
pérfumeria; contiene { de su peso de 4cido benzdico.

La sangre de drago, resina pardo-rojiza que se extrae de
una palmera de las Indias: debé su color 4 una materia colo-
rante roja.

La resina de guayaco, pardo~verdesa; se extrae del léfio de
guayaco por €l calor: es frecuentemente eémpleada en medi-
cina, asi como una resina amarillo-parduzea que la acompa~
iia y goza de propiedades purgantes.

La resina de jalapa, extraida de la raiz de jdlapa por el
alecohol. Se emplean tambien en farmacia otras diferentes rée-
ginag: las resinag animé, tacamaca, elemt, éte.

571. RESINAS MINERALES, Existen tambien dos importan-
ted resinas obtenidas del reino inorganico, que son el succino
y el asfalto.

El succino ¢ ambar procede probablemente de resinas
cuya formacion es anterior-4 la presencia del hombre sobre
la tierra. Las resinas gozan entre los cuerpos orgénicos de
und propiedad exeéepeional; no entran en putrefacion: el sue-
cino hubiera podido conservarse en el mar ¢ en tierra al pa-
80 que hubieran sidé descompuestos los drboles qué 1¢ haii
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producido. Con frecuencia contiene insectos que datan dela
época de su formacion, y que estdn muy bien conservados.
El suceino se encuentra principalmeate en el mar Baltico y
en sus costas; alguna vez en las minas de lignito. Su dureza
y tenacidad se utilizan para la fabricacion de algunos objetos
en vez de vidrio 6 de cuerno; se distingue de las resinas en
que se transforma en acido siceinico por la fusion y experi-
menta una alteracion anéloga 4 la del copal: se hace soluble
en alcohol y en aceite, que antes no le atacaban. Calentado
el suceino, queda negroy produce la colofonia de Ambar; se
desprende al mismo tiempo un aceite:volatil empireumatico,
de olor desagradable; el aceife de succino, que se emplea algu-
na vez en medicina, ”

El asfalto 6 betun de Judea es una resina mineral que se
encuentra en la proximidad de algunos lagos de Asia, y so-
bre todo en las orillas del mar Muerto., Es pardo 6 negro, y
tiene mucha analogia con el asfalto artificial que se obtiene
por la destilacion de la brea de la hulla. En muchas localida-
des se encuentra el asfalto al estado pastuso 6 liquido; se usa
mucho hoy dia mezclado con caliza y arena para hacer los
andenes y pavimentos, y para librar de la humedad las te -
chumbres de las habitaciones; pero con algun perjuicio para
los edificios. Estas materias, su origen probable es debido &
sustancias vegetales descompuestas debajo de tfierra por el
calor volednico.

572, PRODUCCION DE LAS RESINAS POR LA DESTILACION SECA,
Cuando se destilan las sustancias organicas por via seca,
fuera del contacto del aire, se forman productos analogos &
las resinas, Cuando estos productos son liquidos se llaman
breas; cuando son sdlidos reciben el nombre de pez.

Propiedades y aplicaciones de las resinas.

573. PROPIEDADES ANTISEPTICAS DE LAS RESINAS. Las resi-
nas son inalterables 4 la temperatura ordinaria, como se ha
visto respecto al suecino; gozan tambien de la propiedad de
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impedir la descomposicion de otros cuerpos ficilmente pu-
trescibles, como la carne. Esta propiedad fué la cansa de
que los antiguos las emplearan para el embalsamamiento de
los cadaveres. Con estas resinas fueron preparadas las mo-
mias que se encuentran en Egipto.

574. LAS RESINAS® Y EL AGUA. Las resinas son insolnbles
en agua, ¥ por consiguiente insipidas; algunas, sin embar-
go, se disuelven en ella algua tanto y posesn un sabor
amargo. Con {recuencia las resinas contienen agua muy di-
vidida que las hace opacas: la resina de pino y la trementina
son ejemplos de esto.

Colofonia, Si se calienta en una cuchara (fig. 209) un pe-
dazo de la resina obtenida § 551, 6 de trementina, hasta que
el agua se haya evaporado por completo, se obtiene despues
del enfriamiento una resina transparente, exenta deagua, que
ha recibido el nombre de arcanson ¢ colofonia. Es poco colo-
reada si la temperatura no ha sido demasiado elevada; es,
por el contrario, parda ¢ negruzea cuando se ha calentado
mas, porque entonces una parte de la resina se ha alterado.
La colofonia es muy quebradiza y*se reduce facilmente &
polvo. Con ella se frotan los arcos de violin, porque una par-
te se adhiere 4 las cerdas ¢ impide que deslicen con demasia-~
da facilidad por las cuerdas de los instrumentos. Se frotan
izualmente con colofonia las cuerdas de relojes y los péndu-
los, con objeto de evitar el que resbalen demasiado. Las resi-
nas tienen, por consizuiente, una aceion opuesta 4 la de los
aceites que barnizan las superficies.

57b. FUSION DE LAS RESINAS POR EL CALOR. La experiencia
anterior demuestra al mismo fiempo la fusibilidad de las re-
ginas; en general se funden 4 una temperatura mas elevada
que la del agua hirviendo. Si se vierte la colofonia fundida
sobre madera, se extiende por su superficie en forma de una
capa muy delgada que la preserva de la accion de la hume-
dad y del aire; tambien las resinas son muy 4 propdsito para
librar lag maderas y los metales de la descomposicion y oxi-
dacion. Para evitar estas dos causas de destruccion se recu-
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bre con frecuencia la madera y el hierro de una capade pez:
en los toneles de cerveza se impide de este modo el eontacto
_ del liquido con la madera; se lacran las botellas para preser-
var el vino del acceso del aire; en los barcos se liberta la
madera de la accion del agua del mar y la de lluvia reeu-
briéndola de brea. La goma laca tiene otro uso: sirve para
lacrur lag cartas.

Larve. Egxpiriencia. Para preparar el lacre rojo se funde
una mezela de 10 partes de goma laca y 5 de trementina, y
despues se anaden 5 de cinabrio y 3 de creta en polvo muy
fino. Una vez perfectamente hecha la mezcla por la fusion,
se vierte sohre placas himedas mientras esta todavia ealien-
te, para reducirla & barras, ¢ se moldea en las formas. La
trementina le hace mas inflamable, y el cinabrio le colora en
rojo. Se sustituyen alguna vez al vermellon ofros colores, ta-
les come el amarillo de cromo, el ultramar, verde montana,
polvo broneceado, ete.

976. TRANSFOHMACION DE LAS RESINAS POR EL CALOR. Expe-
riencia. La colofonia fuertemente calentada, se inflama y
arde produciendo una llama fuliginosa muy brillante que
deposita mucho carbon. Asies como la colofonia en polve
fine, arrojada en pequeias cantidades a la llama de una bu-
jin, produce una viva loz. Cuando la eolofonia se calienta en
vasos eerrados, no puede inflamarse, pero produce unos gases
inflamables, y se emplea en algunas localidades para la ob-
tencion del gas del alumbrado. Para esto se hace llegar la
colefonia fundida por pequefias porciones & coke calentado
hasta el rojo en una retorta.

Pez, 8ila colofonia se deja quemar durante algun tiempo
y despues se apaga, forma una masa negra conacida con el
nombre de pez y notable por su tenacidad. Se obtiene esta
materia por destilacion parcial de la colofonia 6 la concen-
tracion de la brea de madera (440). La colofonia que los to-
neleros emplean para la preparaeion de los toneles queda
negra, porgue se quema en el mismo tonel con objeto de que
se mantenga lquida y se esparsa con uniformidad per toda la
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superficie de él. Esta alteracion la hace mas tenaz é impide
el resquebrajamiento por el choque.

Negro de humo. Experiencia. Un cono de papel abierto por
la parte superior y mantenido en una posicion oblicua por
cima de un lefio resinoso, se cubre al momento en el interior
de una capa de negro de humo. Se prepara en grande el negro
de humo quemando la madera muy resinosa en hornos espe-
ciales en que hay poco acceso del aire. El humo se dirige 4
camaras en que hay unos sacos de tela donde se deposita el
carbon

Ezperiencia. Proyectando succinoen polvo sobre carbones
encendidos, esparce un humo abundante y un olor balsimico
agradable. El succino, el incienso, el benjui y la almiciga,
se usan frecuentemente para preparar fumigaciones aromf-
ticas.

577. ErooTréFORO. Ezperiencia. Frotando por breves mo-
mentos una barra delacre sobre un pafio, atrae écierta distan-
cia pequenos pedazos de papel 6 esferitas de médula de sauco,
que quedan adheridas 4 ella durante un instante. Esta accion
* es debida 4 la electricidad (resinosa ¢ negativa) que general-
mente desarrolla el frotamiento en las resinas. Si se vierte
una mezela de goma laca y colofonia en un plato ¢ sobre una
plancha cireular provista de un reborde, se tiene un electro-
foroen el que se puede acumular una gran cantidad de elec-
tricidad frotandole con lana, 6 mejor todavia con una piel de
gato. Esta fuerza debe su nombre al suceino (en griego elec-
fron), en cuyo cuerpo se observd por vez primera lapropiedad
eléctrica. : ]

578. marniz. Frperiencia. Se envuelven en un papel 20
gramos de sandaraca que se hayan reducido & polvo con el
auxilio de un martillo; se unen despues 4 ella 5 gramos de
arena ¢uya parte fina ha sido separada por locion, y se intro-
duee en un frasco con 80 gramos de alcohol. El frasco, que
estd tapade con una piel 6 un pedazo de vejiga, se expone &
una temperatura poco elevada y se agita con frecuencia. Al
cabo de algunos dias la resina estd disuelta: esta solucion

62
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clara constituye un barniz; extendida sobre un metal, made-
ra 0 papel, deja despues de la evaporacion del aleohol una
capa delgada y brillante. 8i no se hubiese mezclado la san-
daraca con arena, se formaria una masa en el fondodel fras-
co que se disolveria con dificultad. Barnizar una sustancia en
general, consiste, pues, en recubrirla de una capa de resina,
Los objetos barnizados de este modo se hacen impermeables
al aire y al agua. Si se quiere barnizar papel, dibujos ¢ car-
tas geograficas, hay necesidad primeramente de hacer pasar
por ellos una Gdoscapas de una solucion de gelatina ¢ goma;
sin esta precancion penetraria €l barniz el papel y le haria
gris y transparente. Se impide que las maderas absorban los
barnices dandoles primero una capa de aceite de lino. Si el
cuerpo que se barniza esta himedo por algunos puntos, se
forman en ellos manchas opacas, porque el agua precipita la
resina al estado pulverulento. ;

Ezperiencia. Sise repite la experiencia anterior sustitn-
yendo la goma laca 4 la sandaraca, se obtiene una disolucion
turbia, porque la goma laca confiene materias céreas y mu-
cilaginosas insolubles, que se mantienen en suspension en el
liquido. Esta solucion se emplea tambien para barniz como
la anterior; pero la usan generalmente los ebanistas como
pulimento; en este caso se afiladen alzunas gotas de aceite de
lino, y se frota la madera con un pedazo de tela de cafiamo
hasta que todo el aleohol se haya evaporado. Se obtiene de
egte modo una capa brillante mucho mas unida que la aplica-
da por medio del pincel, en cuyo caso los golpes de este son
muchas veces visibles. En general los muebles de precio es-
thn pulimentados, y los ordinarios solamente barnizados.

579. BARNIZ DE ESENCIA. Ezperiencia, 20 gramos de resina
damnar en polvo mezclados con arena y unidos 4 80 gramos
deesencia de trementina, forman al cabo de algunos dias una:
solucion clara: las resinas son solubles en las ¢sencias. Estas so-
luciones son [recuentemente empleadas como barniz: se secan
con menos prontitud que losbarnices por el aleohol; pero de-
jan upa capa de resina mucho mas adherente y que se cuar-
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tea con mas dificultad. Los barnices claros y de ecalidad su-
perior suelen prepararse con succino, copal, damnar, goma
laca, sandaraca y mastic; las suertes inferiores ¢ barnices
subidos, conla culofonia de succino, colofonia ordinaria, tre-
mentina, asfalto, ete. Se coloran alguna vez los barnices en
amarillo por una adicion de sangre de drago y goma guta
(barniz de oro). Las resinas son solublesen los aceites grasos.
Estas soluciones se emplean con frecuencia enfarmacia para
preparar ungiientos 6 emplastos que tienen la propiedad de
excitar la piel, debido 4 la resina que contienen. La resina mas
empleada con este objeto es la trementina ¢ pez de Bor-
goia.

580. JABONES DE RESINA. Erperiencia. Se hierven 20 gra-
mos de colofonia con 40 de lejia de sosa ¢ potasa; si la mez-
cla no es soluble en agua, se afaden pequefas porciones de
lejia alcalina hasta que se consiga. El liquido forma, por en-
friamiento, una masa jaspeada, el jabon de resing (resinato de
sosa ¢ potasa). Las resinas se conducen, por consiguiente,
con las bases como los acidos grasos, y se emplean con fre-
cuencia por los jaboneros, que las mezclan & los jabones de
inferior calidad y venden & precios mas bajos que los jabones
puros. )

Eaxperiencia. $i se mezela una solucion de jabon de resina
4 una solucion de alumbre, se forma un precipitado insolu-
ble de resinato de alimina. De un modo andlogo se emplean
los jabones de resina en el encolado del papel continuo: se in-
troduce primero el jabon en la pasta; despues se afade una
solucion de alumbre; se precipita entonces sobre cada fibra
textil una pequena cantidad de resinato de alimina que im-
pide al papel la absorcion de la tinta. El papel de forma esté
encolado por una inmersion en cola fuerte, que deja en su
superficie una capa delgada de gelatina. Si esta capa se se-
para por el raspado, se hace imposible la escritura, y hay ne-
cesidad de frotar con un poco de resina para remediar este
inconveniente: se emplea de preferencia con este objeto la
sandaraca, Las resinas se combinan con las bases; sus solu-
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ciones alcohdlicas enrojecen el papel azul de tormasol; se
pueden, pues, considerar como deidas.

581. covrosicioN pr LAS REsiNAS. Tratando® las resinias
por alevhol frio 6 hirviendo, concentrado 6 diluido, se ob=
tienen de ellas muchas especies de resinas que se han desig+
nado con los nombres de resina alpha==, resina beta=:8, re<
sina gamma=y. Deben, pues, considerarse como formadas por
la mezela de muchas especies de resinas, La culofonia, por
ejemplo, estd formada de dos resinas: la resina « ¢ dcido pini-
co, amorfo yanilogo 4 la eolofonia, y la resina & ¢ acido sil-
vico, que es cristalino.

En cuanto & su composicion elemental, las resinas no és-
tan formadas mas que de carbono, hidrégeno y oxigeno. Se
ha visto (566) que contienen un poco menos hidrégeno y mas
oxigeno que lay esencias; estin, sin embargo, colocadas er=
tre los enerpos muy hidrogenados; producen una abundante
llama cuando se queman.

Gomo-resinas.

582. GoMO-RESINAS. Cuando se corta un tallo de ddormi-
dera, de lechuga, de celidonia, euforbio, ete., sale un jugo
blanco 6 amarillo que se deseca al aire ¢ al sol y foriia una
masa amarilla ¢ parda. Estejugo estd eompuesto de una so-
lucion gomntosa que tiete én suspencion particulas de resina.
En los paises ¢4lidas, sobre todo, se encuentraun granndime-
ro de plantas que segregan jugos de este género, empléados
prificipalmente en farmacia. Las gomo-resinasmasimportan—
tes son:

La goma amoniaco, es el zumo desecado de la raiz de una
umbelifera de Africa; amarilla 6 parda, ¥ tierie un olor y sa-
bor especiales muy fuertes.

La asafétida, zumo de la ferula assafetida, que crece en
Persia. Su olor es desagradable, fitido y alificeo; su fractura
recienté es blanca; pero se vuelve rosacea al airé,

El aloés, pardo negruzco, amargo; procede del zumo de-
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secado del aloes, que erece principalmente en el cabo de Bue-
na Esperanza y en las islas proximas,

El euforbio, se nos presenta en panes de un color pardo
amarillento; es el zumo desecado de nna euforbiacea que cre-
ce en Africa; contiene una sustancia muy irritante. Aplicadu
sobre la piel prodiuee ampollas; si se respira el polvo mez-
clado con el aire, provoca una inflamacion y estornudos yio-
lentos.

El galvano, liega en panes amarillos 6 en placas pardas,
de olor fuerte particular; se obtiene del Bubon galvanum, que
crece en Persia,

La goma guta, se presenta en barras ¢ placas de un rojo
amarillento; procede de las hojas de una planta que crece en
las Indias; se emplea principalmente en pinfura como color
amarillo.

La mirra, se presenta en pedazos de color amarillo claro,
ligeramente pardos en las suertes superiores, rojo-parduzcos
en las inferiores; su sabor es amargo, olor balsamico; fluye
de las incisiones hechas en un arbol de Arabia.

El oliban 0 incienso, en laminas de un amarillo blanquecino;
es el zumo desecado de un arbol que crece en Persia, Quema-
do esparce un olor agradable; se emplea como perfume en
las iglesias.

El opio, se obtiene en Oriente porla desecacion deun zumo
que fluye porincisiones hechas en las cabezas deadormidera.
Se presenta en masas pastosas de color pardo subide; su sa-
" bor es amargo y su oler repugnante. Sabidas son lag propie-
dades parcdticas y somniferas del opio.

El lactucario, pardo, cuyoolor recuerda débilmente al del
opio, estd formado por el zumo desecado de diversas especies
de lechuga.

El opoponaco, sagapeno, escamonea, efc.

Accion del agua sobre las gomo-resinas. Experiencia. Una
gomo-resina triturada con agua produce un liquido lechoso
turbio (una emulsion); la materia gomosa entraen disolucion,
mientras que la resinosa queda como insoluble. Las particu-
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las resinosas se aglomeran en este lignido cuando se hierve;
se aclara y solo contiene en disolucion las materias gomosas.

Accion del aleohol. Experiencia. El alcohol en que se pone
en digestion una gomo-resina no disuelve mas que la resina;
la goma queda como insoluble. La esencia de mirra no es
mas que una solucion alcohdlica de la parte resinvsa de
la mirra.

La mayor parte de las gomo-resinas contienen, ademas
de la goma 6 resina, un aceite esencial al que deben su olor
y alguna vez su aceion médica. '

Caoutchoue y Gutta-percha.

583, caoutcHouc. El caoutchouc procede del zumo le-
choso de muchas éspecies de firboles que crecen particular-
mente en América. Este zumo se deseca al aire y se transfor-
ma en una masa blanca, elastica, completamente insoluble
en el agua y en el aleohol: es ‘el caautcfwuc._ Para obtener
una desecacion mas rapida se coloca el zumo lechoso en
vasos de arcilla seca, que se exponen al fuego. Se separa
despues la arcilla por medio del agua, y se obtienen de este
modo peras de caoutchoue coloreadas en pardo 6 nesro, co—-
loracion que procede del humo 4 que se han expuesto al se-
carse; Se prepara tambien el caoutchouc en masas com-
pactas.

Tubos de caputchouc. Experiencia. A la temperatura ordina-
ria, el caoutchouc es duro y rizido; pero basta sumergirle
durante un instante en agua hirviendo ¢ exponerle al fuego,
para que adquiera su flexibilidad y blandura. Se parte de una
de estas peras delgadas 6 de las placas que se encuentran en
el comercio una pequefia tira de caoutchouc. Despues de
reblandecida, se aplica exactamente 4 las extremidades de
dos tubos de vidrio (fig. 210) esta tira de caoutchoue, cuyos
dos extremos se cortan con tijeras. Las dos seccionesrecien-
tes adhieren fuertemente una contra otra, y se malaxan li-
geramente con objeto de hacer la sutura imperceptible. He-
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cho esto se atan con fuerza por medio de un hilo encerado
las dos extremidades del tubo de caoutchouc que se acaba
de hacer (fig. 211); de esta manera pueden unirse hermética~
mente dos tubos y disminair muchas de las causas de rotura
de los aparatos, porque asi adquieren los tubos elasticidad.
Se preparan hoy en las artes tubos de todas dimensiones de
caoutchoue voleanizado: basta para esto hervir el caoutchouc
en una lejia de potasa, para disolver el azufre que contiene:
se obtienen entonces tubos apropiados para los mismos usos
que los preparados con las tiras de caoutchoue.

Liga marina. Experiencia. Se coloca un poco de caout-
chouc en digestion en aceite depetnileo; se hincha, y pue-
de entonces triturarse y reducirse 4 papilla homogénea. Fun-
dido en este estado con goma laca, forma una cola de gran
adherencia : se emplea principalmente, para encolar la ma-
dera de los buques, con el nombre de liga marina.

Solucion de caoutchouc. Experiencia. El caoutchouc redu-
cido 4 pequefios fragmentos se disuelve en el sulfuro de car-
bono, éter, esencia de trementina, benzina y aceite caout-
choue (obtenido por la destilacion seca del caoutchouc).
Estas soluciones se emplean para la preparacion de los teji-
dos impermeables, El caoutchouc calentado con aceite de
lino se convierte en una pasta parda, de que se recubre a
los calzados de cuero que se desea hacer impermeables.

Caoulehouc fundido. Faperiencia. Unpedazo de caoutchouc
suspendido en una llama se inflama y arde con llama fuligi-
nosa y brillante, aniloga 4 la del aceite de petréleo y esen—
cia de trementina. Al mismo tiemipo, una parte del caout-
choue se funde y se convierte en una masa negra y glutinosa.
El caontchoue fundido, mezelado con los aceites, es muy
conveniente para el engrasado de las maquinas; en los labo-
ratorios se usa principalmente para unir las llaves de los
aparatos y los tapones de vidrio de los frascos de aleali, que
impide se adbieran al cuello con facilidad.

Caoutchouc volcanizado.  El caoutchoue natural pierde su
elasticidad cuando la temperatura desciende; en invierno,
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por ejemplo: se remedia este inconveniente por la voleaniza-
cion, es decir, combinando el caoutchouc eon ¢l azufre, Des-
pues de esta operacion queda siempre en el caoutchouc
azufre interpuesto, que es una causa de pronta alteracion
cuando se halla en gran proporcion. E1 caoutchoue es un car-
buro de hidrégeno: forma parte del corto mimero de sustan-
cias vegetales exentas de oxigeno,

584. gurra-percHA. Hace muchos afios se introdujo en
lag artes con el nombre de gutta-percha una sustancia parda
que tenia mucha analogia con el caoutchouc: se obtiene del
zumo lechoso de un 4arbol que crece en las Indias, La gutta-
percha se distingue del caoutchoue en que se reblandece y
hace pastosa en el agua hirviendo. Se puede en este estado
laminar, estirar y darle todas las formas que se deseen ; por
enfriamiento adquiere su primitiva dureza, casiigual a la de
una sustancia cérnea, Como no es atacada por los 4cidos y
los alcalis, excepto los acidos sulfiirico y nitrico eoncentra-
dos, se preparan con ella diversos utensilios: tapones para
frascos de acidos, embudos, llaves, vasos, etc., y aun fras-
cos para conservar el dcido fluorhidrico. Hxtendido en lami-
nas prolongadas, se emplea, en lugar de cuero, en la fabrica-
cion de correas para la transmision del movimiento. Sise
quiere una correa sin fin, se cortan con un mismo 4ngulo las
dos extremidades de la correa; se pasa por encima un hierro
caliente, y se mantiene la adherencia de las dos extremida-
des hasta despues del enfriamiento. La gutta-percha esin-
soluble en agua, alecohol y éter: se disuelve en el sulfuro de
carbono, esencia de. trementina, benzina y cloroformo. Di-
suelta en el cloroformo , puede emplearse como colodion, del
mismo modo que el tafetan de Inglaterra.

RESUMEN.

I.° Los cuerpos grasos, esencias y resinas, forman parte
de las sustancias generalmente esparcidas en el reino vege-
tal; se conducen como cuerpos indiferentes 6 como écidos
déhiles.
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2.% [Estas materias, tal como se encuentran en la natu-
raleza, estin siempre formadas de dos sustancias, cuando
menos, analogas.

a) Los cuerpos grasos; de una mezcla de materias sd-
lidas (estearina, margarina) y materias liquidas (oleina,
elaina);

b) Las esencias ; de una mezcla de estearopfena solida,
con la eleaoptena hqmda '

¢) Las resinas; de una mezela de muchas resinas (alpha,
beta, gamma).

3.° Segun su composicion elemental , estas materias no
estan formadas sino de tres elementos; carbono, hidrégeno
¥ oxigeno: se distinguen de las demas sustancias ternarias
en gue el oxigeno y el hidrdgeno no se encuentran en ellas
en la proporcion para formar agua, sino que son general-
niente pobres en oxigeno y ricas en lidrigeno. (Algunas esencias -
no contienen oxigeno; otras contienen azufre.)

4.° Bu riqueza en hidrégeno, es la causa:

a) Que se quemen con una gran llama y den por descom-
posicion gran cantidad de gases combustibles:

b) Quesean bastante ligeras parasobrenadar en el agua:

¢) Quese disuelvan de preferencia en liquidos ricos en
hidrégeno y pobres en oxigeno, como el alcohol, éter, y que
sean insolubles en agua.

5.° Son liquidas, 6 se liquidan & una temperatura poco
elevada.

6.° Los cuerpos grasos de origen animal tienen la misma
composicion que los que se obtienen del reino vegetal.

7.° Algunos cuerpos grasos se endurecen oxidandose
(aceites secantes), y otros se enrancian sin solidificarse (acei-
tes no secantes).

8.° Las bases minerales descomponen las materias grasas
en Acidos particulares insolubles en agua (Acidos grasos) y
en una base organica (el dxido de glicerilo). Los acidos gra-
s0s se combinan con bases minerales y forman jabones. Los
4lcalis forman con los acidos grasos jabones solubles en

. 63
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agua; las bases térreas y metalicas forman, por el confrario,
jabones insolubles. :

9.° Las esencias se transforman en resinag oxidandose;al-
guna vez se transforman directamente en écidos.

10. Las resinas no tienen en frio gran afinidad para el
oxigeno, porque no se alteran al aire.

11. Muchas resinas se combinan con las bases como los
cuerpos grasos, y producen sustancias analogas a los jabo-
nes; solubles cuando. la base es undleali; insolubles cuando
estdn formadas por dxidos térreos ¢ metalicos.

12. Las frementinas y los bdlsamos son mezelas de resinas
y esencias: las gomo-resinas, mezelas de gomas y resinas.

XII1.—Materias exiractivas.

585. ExTRACTOS. A excepcion delas esencias y resinas,
las sustancias vegetales hasta aqui examinadas estan, por
lo general, desprovistas de sabor, y no tienen accion alguna
terapéutica bien marcada; se encuentran en general en to-
dos.los vegetales. Bin embargo, muchas plantas tienen un
sabor que les es propio y una aceion especial sobre la eco-
nomia animal: por consiguiente, contienen sustancias parti-
culares & las que deben este sabor y esta propiedad. El sa-
bor de ajenjo y del rnibarbo es amargo; el de la pimienta y
belefio, picante; los de las raices de taraxacon y regaliz, azu-
carados. Ingeridos en el estémago; el ajenjo le fortifica; el
ruibarbo es purgante; la pimienta obra como estimulante; el
belefio es narcdtico, ete. Estos efectos se han observado des.
de los tiempos mas remotos, y se ha tratado de extraer de
las plantas sus sustancias activas. La extraccion se haefa por
simple espresion cvando las plantas eran muy acuosas;
cuando eran mas secas se trataban por agua fria (macera-
cion), 6 por agua hirviendo (infusion), ¢ bien se hacian her-
vir durante algun tiempo en agua (decoccion). Como estos
liquidos, con muchas materias organicas, se descomponian

'
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rapidamente cubriéndose de moho, se evaporaban para ob-
tener una materia pastosa; ¢ tambien, por ladesecacion com-
pleta, una materia sd!ida llamada extracio (acuoso), que podia
conservarse sin alteracion por espacio de afos. Con frecuen-
cia se sustituye el aleohol y el éter al agua (extractos alco-
hélicos ¢ etéreos). Se emplean hoy todavia muchos de estos
extractos en medicina: frecuentemente contienen en un pe-
quefio voliimen la materia activa de un peso mucho mayor
de plantas de que se han extraido.

Composicion de los extractos, Se ha visto que los zumos
'vegetales contienen cantidades variables de almidon, muecila-
go, goma, azicar, tanino, clorofila, albimina, sales, acidos,
ete., sustancias todas solubles en agua, no volatiles, y que
quedaran, por consiguiente, enlos extractos acuosos deseca-
dos. Por la misma razon los extractos alcohdlicos ¢ etéreos
contendran sustancias tales.como la resina, grasas efc., so—
lubles en uno 1 ofro de estos liguidos. Los extractosno son,
pues, otra cosa que mezclas de muchas sustancias vegelales, de
las que unas son conocidas, otras desconocidas; unas activas,
otras inactivas; unas coloreadas, otras incoloras; unas tienen
sabor, otras insipidas, ete., ete.

B86. MATERIAS EXTRACTIVAS. Examinando los extractos,
se nota que las materias pardas incristalizables que quedan
despues de haber separadoelalmidon, aziicar; albumina, ete.,
conservaban todas las propiedades activas del extracto. Se da
4 estas materias pardas el nombre de malerias extractivas, y
se les distingue segun sus propiedades en: amargas (en el
ajenjo, trébol, aloes, coloquintida ete.); amargas aromdticas
(en el acoro, Inipulo, ete.); acres y astringentes (en la raiz de po-
ligala, saponaria, etc.); asucaradas (en las raices de regaliz,
taraxacon); narcdiicas (en la cicuta, belefio). Estas denomina-
ciones, muy cémodas por ofra parte, llevan, sin embargo, con-
sigo una gran confusion, porque podian aplicarse 4 todas
las sustancias pardas, cualquiera que fuese su origen y su
composicion. Basta hervir durante algun fiempo en agua la
mayor parte dedas sustancias vegetales, no siendo la goma
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6 el amicar, para ohtener por evaporacion una materia par-
da ineristalizable. ;

587. ORIGEN DEL COLOR PARDO DE LOS EXTRACTOS. Tl color
pardo de los extractos es debido 4 sustancias orgéanicas alte-
radas cuya descomposicion es muy facil. :

Experiencie. Se hace una infusion de regaliz con 6 veces
su peso de agua hirviendo, y despues de un dia de contacto
se extrae el liquido con espresion, el cual, filtrado por papel,
es amarilloclaro y didfano. ¥vaporada esta solucion, deja
el residuo negro conoeido con el nombre de zumo de rega-—
liz, y que no forma ya una solucion amarilla,sino parda,
cuando nuevamente se disuelve en el agua. Al mismo tiem~
po que el color se ha modificado tambien el sabor. Estos
cambios se han produeido por una oxidacion lenta, porque
los zumos absorben el oxigeno del aire: se forma agua y
dcido carbdnico y sustancias alteradas, mas ricas en car-
bono, las que dan el color negro. Estas sustancias son algu-
na vez solubles en agua, pero con frecuencia insolubles en
ella: suele designirseles con el nombre colectivo é indeter-
minado de maferias extractivas ozidadas 6 materias pardas. Pa-
ra preparar 10s extractos es necesario evitar en lo posible el
contacto del aire y evaporarlos a una temperatura moderada,
en general al bafio de maria.

588. PRINCIPIOS EXTRACTIVOS. Se ha conseguido obtener
el principio activo de un gran ntimero de extractos. Son con
frecuencia eristales bien determinados; otras veces es un
polvo 6 una materia amorfa sin caractéres bien definidos.
Algunas de estas sustancias gozan la propiedad de formar
sales con los acidos, como las bases inorgénicas: estas son
las bases ¢ alcaldides orgdnicos (596); otras no son #cidas ni
basicas; son neutras: se llamarén principios extractivos hasta
que un exdmen mas profundo le$ designe un lugar mas pro-
pio: se descubrird probablemente algun dia gran mimero de
estasg sustancias, porque hoy se conocen préximamente
100.000 plantas, y entre ellas debe haber muchas que con-
tengan principios particulares. Se ve, por lo tue precede, que
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los extractos no son sino mezclas de diversas sustancias
que contienen ordinariamente un principio al que deben
las plantas sus propiedades especiales. Estas materias son
en general amargas; el sabor de las que son insolubles
en agua no puede apreciarse sino cuando se disuelven en
otro liguido como el aleohol 6 el éter.

589. Hemos reunido en este sitio los principios extractivos
vegetales mas conocidos. Sus nombres (asi como el de los
alcaldides y materias colorantes) han sido formados para la
mayor parte del nombre latino de la planta seguido de la
particula ina.

Absinting, extracto de ajenjos; se obtiene en masas crista-
linas de sabor muy amargo.

Esculina, extraida de la corteza del castafio de Indias;
cristaliza en agujas incoloras que una pequefia cantidad bas-
ta para dar al agua un reflejo azul; es ligeramente amarga.

Amigdaling, extraida de las almendras amargas; cristali-
za &n escamas sedosas de un sabor débilmente amargo. Es
notable por la propiedad que tiene de transformarse en un
aceite volatil que contenga acido cianhidrico (esencia de al-
mendras amargas) cuando estd en contacto con una solucion
de albimina de la almendra (emulsina).

Cenfourinag, extraida de la centaura; conocida solamente
al estado de extracto. X

Cefraring, extraida del liquen de Islandia, amarga; se la
obtiene en polvo blanco.

Colombina, extraida dela raiz de colombo, muy amarga;
cristaliza en primas incoloros.

Gencianing, extraida de la raiz de genciana, muy amarga;
cristaliza en agnjas de color amarillo de oro.

Imperatoring, extraida de la raiz de imperatoria; sabor
acre y picante; se obtiene en cristalesincoloros,

Lupuling, extraida del ldpulo; sabor amargo agradable; se
obtiene en polvo blanco ¢ amarillento,

Meconina, extraida del opio (jugo propio de la adormide-
ra); sabor acre; forma cristales incoloros.
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Picrotozina, extraida de las semillas d= la cocadeLevante,
muy amarga; veneno naredtico; ctistaliza en agujag inco-
loras.

Salicina, extraida de la corteza del sauce; amarga; se ob-
tiene en cristales incoloros; el acido suifiirico le da un color
rojo intenso; se descompone ficilmente en saligenina y
aziear, ;

Santonina, extraida de la arfemisia santdnica, poco amarga;
se obtiene en cristales incoloros que amarillean & la luz.

Saponinag, extraida de la raiz y semillas de saponaria,
acre y veuenosa; se obtiene en polvo blanco. En selucion,
aun muy diluida, hace abundante espuma como ¢l agua de
jabon.

Seillitina, extrsuda de la Scilamaritima, amarga, vomitiva;
es un veneno; se obtiene en masa amorfa.

Senegina, extraida de la raiz de poligala; sabor acre y pi-
cante; se obtiene en polvo blaneco.

Glizirricing, extraida de la raiz de regaliz; sabor azuca-~
rado; se transforma en una masa amorfa de color pardo
claro.

Populina, extraida de las hojas y cortezas del dlamo blan-
co; azucarada, crisfaliza en agujas blancas; se fransforma en
#cido benzdico y salicina.

~ Asparagina, extraida del espirrago, dela raiz de malva-
bisco y de las semillas de leguminosas que han germinado en
la oscuridad, de sabor apenas perceptible; forma hermosos
cristales incoloros y se transforma, por la simple ebullicion
en agua, acido aspartico y amoniaco.

Smilacina, extraida de la raiz de zarzaparrilla, 1nsip1da- se
obtiene en cristales blancos,

La mayor parte de ¢stos cuerpbs no estin compuestos
mas que de carbono, hidrdgeno y oxigeno; algunos, en pequefno
niimero, contienen nitrégeno.
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XIII.—Materias colorantes.

590. MATERIAS coLORANTES, Cuando los principios extrac-
tivos, tal como ge han estudiado en el capitulo anterior, son
coloreados, se cclocan entre las materias colorantes. Los co-
lores, cuya exfraordinaria variedad de matices admiramos
en las flores, son en el mayor nlimero de estas tan sumamen-
te fugaces, que se descomponen antes que las fiores se mar-
chiten y desequen, sobre todo bajo la influencia de los rayos
solares; la misma desco mposicioﬁ tiene lugar cuando se tra-
ta de extraer estas materias colorantes, ya esprimiendo el
zumo, ya con el auxilio de un disolvente, Sin embargo, un
pequeio numero de plantas contienen en sus raices, tallos,
hojas ¢ frutos, zumos coloreados que no se alteran tan facil-
mente y que pueden servir de materias colorantes pera tefiir
otras sustancias. El cloro y acido sulfuroso alferan y deco-
loran todos estos cuerpos, que se extraen en general por me-
dio del agua, y alguna vez por el alcohol y otros liquidos; se
obtienen en este caso como los prineipios extractivos, ya en
cristales, ya en masas amorfas sin formaalguna regular. Sus
nombres, que por lo regular terminan en ina, se han coloca-
da enfre paréntesis en el estudio de las principales materias
colorantes que se emplean en fintoreria.

59]l. MATERIAS COLORANTES ROJAS O VIOLADAS. a) Granza.
Se llama asi la raiz de la rubia pulverizada. La raiz fresca es
amarilla y contiene un principio colorante amarillo rojizo (el
4cido ruberitrico), que bajo la influencia del aire se transfor—
ma en alizarina y azicar. La raig se colora entonces poco a
poco en rojo y produce la sustancia con que se prepara el
hermoso color rojo de rubia tannotable por su solidez: se ha-
cen con ¢l lacas con las que se obtienen diversos matices,
desde el rojo al violeta, El principio colorante (alizarina)
cristaliza en agujas de eolor amarillo rojizo, soluble en agua
hirviendo. La rubia contiene ademas un principio colorante
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rojo (la purpurina), y otros tres, de los que uno es amarillo,
otro amarillo rojizo y el tercero pardo.

b) Leiio del Brasil ¢ de Fernambuco. La madera del centro
de algunos #rboles de la América Meridional sirve para co-
lorear los tejidosen rojo; pero el color de ellos es poco sdli-
do. Se usa tambien para preparar la tinta roja, lalacade Vie-
na, ete. (Prineipio eolorante, la brasilina; eristaliza en agujas
de color amarillo rojizo muy solubles en agua).

¢} Cartamo. Las flores de carfamo contienen una materia
colorante con la qne se produce un hermoso color rosa.
(Principio colorante, carlamina; soluble en agua), L)

d) Raiz de alcanna. Esta raiz contiene en su corfeza una
materia colorante resinosa, por consiguiente insoluble en
agua, y que sirve para tefir las telas de violado. Colorea el
aleohol, las grasas v los aceites en rosa.

e¢) Sindulo. El sindalo es el lefio pulverizado de un arbol
de lag Indias; constituye un polvo rojo de sangre que contie-
ne una materia colorante resinosa (la santalina).

f) La materia colorante roja contenida en muchos frutos,
tales como las cerezas, frambuesas, ete.; es poco persistente
¥ no sirve mas que para colorear azicares, jarabes, etc.

g) Cochimilla. La cochinilia es un insecto desecado; se re-
colectan estos pequefios animales en algunas especies de
cactus. La cochinilla se trae principalmente de Méjico. Sirve
para la preparacion del carmin; se emplea en fintoreria para
producir un hermoso rojo esecarlata y un rojo de purpura.
(Principio colorante, carming; rojo cristalizable).

h) Laca. Es una materia resinosa de un negro rojizo que
se obtiene enla preparacionde la goma laca en escamas (570);
contiene una materia roja, analoga a la carmina.

492, MATERIAS COLORANTES AMARILLAS. a) Leiio amarillo,
Es la madera dividida de anmoral de las IndiasOrientales, el
morus fincloria. (Principio colorante, la moring; soluble en
agua, cristaliza en agujas amarillas).

b) Quercilron. Se encuentra bajo la forma de un hermoso
color amarillo, mezclado con fragmentos de madera; es pro-
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ducido por la corteza pulverizada de un roble de la América
Septentrional. (Principio colorante, la quercifrina; cristalina,
amarilla, soluble en agua).

¢) Granos de Persic. Se designa con este nombre la semi-
lla de un espino serval de los paises célidos cogido antes de
la madurez. El principio volorante no es conocido sino al

- estado de exfracto; contiene una materia amarilla, cristalina
(la rhamnina).

d) Gualda. Llamase asila reseda salvaje (reseda luteola)
desecada despues de la floracion. (Principio colorante, luteo-
hna; soluble en agua, cristaliza en agujas amarillas).

Estas cuatro materias colorantes se emplean principal-
“mente para tefiir en amarillo la seda, la lana, elalgodon y los
demas tejidos. '

¢) Achiote. = Esta sustancia viene del Brasil bajo la forma
de pasta pardo-rojiza; se prepara con la semilla de la Biza
orellana; contiene dos materias colorantes, una amarilla y
otraroja. La primera (orellina) se disuelve cuando se hierve
el achiote en agua; la segunda (bizina) cuando se hierve en
una solucion débil de carbonato de sosa.

f) Circuma. La raizde clircuma procede de América; con-
tiene unafuerte proporcion de una materia amarilla, resinosa,
soluble en aleohol, que pardea al contacto de los alealis y
vuelve 4 tomar su color amarillo por los acidos. Con frecuen-
cia se sustituye el papel de circuma al rojo de tornasol.
(Principio colorante, curcumina; se obtiene en masasamarillas
amorfas).

g) Azafran, Estd formado de los estigmas del crocus sa-
tivus; se emplea principalmente para colorear las sustancias
alimenticias y los licores. (Principio colorante, safraning;
amotrfo, rojo escarlata, soluble en agua).

593. MATERIAS COLORANTES VeRDES. Clorofila. La clorofila
se halla en el niimero de las sustancias mas esparcidas en el
reino vegetal; se encuentra en todas las partes verdes de 10s
vegetales. Los granos de clorofila que se encuentran en las
plantas estin formados de muchas materias colorantes y ce~

64
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ra. Es insoluble en agua; la tinta verde que adquiere el
agna cuando esth en conlacto con materias vegetales, es
debidaa granos de clorofila que se hallan en suspension. Asi
el liquido se enturbia y deja depositar por reposo una mate-
ria.verde. La clorofila no se produce sino en los dérganos de
los vegetales expuestos 4 la luz solar; aislada se descompone
rapidamente; por consiguiente, es impropia para la tintoreria;
por otra parte, las plantas no contienen sino. muy cortascan-
tidades de esta materia. La materia verde se altera natural-
mente en las hojas que se marchitan; se supone que la colo-
racion amarilla ¢ roja que se produce esdebida & un fenéme-
no de oxidacion.

Verde vejiga. Es una laca formada con alumbre y el zumos
del fruto del espino serval,

594. MATERIAS COLORANTES AZULES. Indigo. Muchas plan-
tas de Jos paises tropicales contienen una savia incolora que
azulea al aire y deja depositar una materia azul, insoluble:
el indigo que se deseca. Se encuentra en el comercio en peda-
zos de un azul subido que adquieren un brillo metalico co-
brizo euando se frotan con la ufia 6 con un cuerpo duro. El
indigo del comercio no contiene sino un 50 por 100 de indigo
puro: el resto esta compuesto de agua, materias térreas, una
materia gomosa y dos resinas, una parda y ofrarcja. Bl indi-
go puro es insoluble en aguay alcohol, y poco soluble en éter,
al que comuniea una preciosa coloracion azul de cielo; el tini-
co liquido eu que se disnelve el indigo es el acido sulfiirico
de Nordhausen (170). El indigo se combina en este caso con
el acido sulfiirico y forma un compuesto que ha recibido el
notnbre de deido sulfindigdtico. Lo que se llama vulgarmente
tintura de indigo ¢ sulfatode indigo, noes mas que una mez~
cla de agua, acido sulfindigético yacido sulfirico libre. Apli-
cado 4 los tejidos elindigo, les comunica una coloracion que
ha recibido el nombre de azul de Sajonia.

Bl acido sulfindigdtico entra en combinacion con las ba-
ses para formar sales, como si fuese un cido simple. Puede,
pues, considerarsele como una copula (434). La mas conoci-
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da de estas sales es el sulfindigofato de polasa (carmin azul),
que se obtiene bajo la forma de precipitado azul cuando se
neufraliza el acido sulfindigético por la potasa. El carmin
azul es soluble en agua pura; pero insolubleen las aguasque
contienen materias salinas. -

Indigoblanco. Se obtiene el indigo en disolucion cuando se
le pone en contacto con sustancias dvidas de oxigeno al abri-
go del aire, tales como el protoxido de hierro, protéxido de
estano, ete.

Experiencia. Se hace una mezcla de 5 gramos de indigo
en polvo con 10 gramos de sulfato ferroso y 30de cal apaga-
da, y se introducenen un fraseo de { de litroque se tapa her-
méticamente despues de haberle llenado por completo de
agua. Bl indigo pierde poco a poco su color azul, y despues
de algunos dias solo queda una disolucion amarilla: el indi-
g0 ha perdido una partede su oxigeno, absorbido por el pro-
téxido de hierro puesto en libertad por la cal: se ha transfor-
mado en indigo blanco, soluble en agua. Esta operacion se
hace en grande en las cubas de indigo. La solucion decolo-
rada azulea rdpidamentealaire; si se sumerge en ella un pa-
pel de filtros blancos, se coloreara de azul al aire y serd un
buen tefiido, porque el color no se forma solamente en la su-
perficie, sino que penetra la fibra vegetal. Se cbtiene tambien
facilmente el indigo en disolucion, poniéndole en contacto
con una solucion de glucosa en la potasa: el indigo es redu-
cido como anteriormente, y pasa al estado de indigo blanco.
Frecuentemente tambien se mezclan con cenizas de vegetales
ricos en potasa, yerba pastel, rubia y salvado, que fermentan
y reducen el indigo. En los dos casos el indigo pierde una
parte de su oxigeno, absorbido por las materias orgénicas
en descomposicion, y se transforma en indigo blanco so-
luble.

Tratado por materias oxidantes como el dcido nitrico, dci-
do crémico, ete., el indigo se decolura tambien y se transfor-
ma en nuevos compuestos (isatina, anilina, dcido antranili-
co, acido pierico, ete.)
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El pastel es una planta indigena que puede servir tam-
bien para la preparacion del indigo, aunque le contenga en
cantidad mucho menor que las plantas tropicales.

Leito de campeche. Bl lefio de campeche es la madera del
centro de un arbol de la- América Meridional; es una de las
-materias colorantes mas empleadas para colorear los tejidos en
azul, violado, y en negro; log dos primeros colores son poco
solidos. (Principio colorante, hemafoziling; cristales amarillos
que se vuelven violados al aire, y despues azules por la in-
fluencia del amoniaco contenido en este).

Azul de liquenes. Muchas especies de liguenes que se en-
cuentran sobre las rocas, asi en Francia como enInglaterra,
contienen sustancias particulares (4cido orséllico, eritrico,
orecina, efe.) que no son coloreadas por si; pero que adquie-
ren un hermoso color de plirpura enando se ponen en econ-
tacto con amoniaco. Ordinariamente se hacen fermentar los
liquenes quebrantados conorina y se obtiene una papilla roja
6 violada empleada entintoreriaconel nombrede orchilla. Los
alealis, la cal, transforman la materia roja en azul (tornasol),
como lo demuestran los papeles de tornasol rojos y azules.

595. EXPERIENCIAS CON LAS MATERIAS COLORANTES. FHaperien-
cie a. El alcohol agitado durante algun tiempo con una pe-
queiia cantidad de lefio de sdndalo en polvo, y despues filtra—
do, adquiere un color rojo. Un pedazo de maderaimpregnado
en esta solucion se colora en rojo de sangre intenso despues
de la desecacion. Los ebanistas suelen emplear este medio
para colorear las maderas con que fabrican los muebles. El
aleohol adquiere un color rogaceo euando se le mezela un
poco de corteza de la raiz de alcanna. En las mismas condi-
ciones, el agua no adquiere coloracion alguna, porgue estas
materias colorantes son resinosas, y por consiguiente inso-
lubles en agua. Se colocan en la misma clase todas las mate-
rias colorantes que son solubles en aleohol é insolubles en

agua.

FEzperiencia b. Si ze hierven separadamente granos de
Persia, lefio de Brasil y lefio campeche en 12 parfes de agua,
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la primera solucion ser4 amarilla, la segunda rojiza y la ter-
cera rojo-parda. Es una prueba que estas materias coloran-
tes son solubles en agua. :

Ezperiencia c. Se afiaden 10 gramos de alumbre 4 la mi-
tad de cada una de las soluciones que seacaban de preparar,
y despues carbonato de potasa mientras se forme precipitado.
La aliimina que queda como insoluble, arvastra consigo to-
das las materias colorantes (262) y forma los colores insolu-
bles llamados lacas. La solucion de granos de Persia produ-
ce la laca de oro; la solucion del lefio del Brasil la laca de
Viena.

Teiiido. Experiencia d. Se prepara una solucion de alum-
bre (a), otra de sal de estafio (b), una tercera de sulfato fer-
roso (c¢), una cuarta de potasa (d), y por ultimo una quinta
de #cido tartrico (e); se impregnan muchas hojas depapel de
filtros blanco con una de estas soluciones. Cuando el pa-
pel estd seco, se parten tres tiras de cada hoja, sobre cada
una de lag que se extiende una de las tres solucioues prepa-
radas en la experienciab, y que se deseca denuevo. El mismo
eolor produce matices 6 coloraciones diferentes en cada una
de las tiras de papel & que ha sido aplicado; y si el papel
blanco se ha coloreadp sin preparacion previa (f/, presenta
una tinta poco marcada. Si se hierven en agua los papeles
coloreados y secos, los colores de los d, ¢, f, desaparecen casi
completamente, al paso que los de los papeles a, b, ¢, no‘ex—
perimentan alteracion alguna. Las sales tales como el alum-
bre, la sal de estano, sulfato ferroso, que tienen la propiedad
de fijar el color en la fibra fextil, han recibido el nombre de
mordientes, v son generalmente empleados en tintoreria para
fijar los colores sobre la seda, algodon, lino, lana, etc. El
color queda fijo porque el mordiente forma con él una laca
insoluble en los poros mismos de lafibra. Cuandolalacano se
forma sino en la superficie de las fibras, no se adhiere mas
que mecénicamente, y puede separarse por el rozamiento 6
por la locion.

Se procede del mismo modo en la impresion de los tejidos;
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solo que no se aplica el mordiente sino en los sitios en que
se desea fijar el eolor, 0 bien despues de haber impregnado
la pieza por entero se separa en aquellos sitios que quieren
reservarse de coloracion (197): si se sumerge un tejido asi
preparado en un bafio coloreado, el color no se fija sino en
los sitios en que se ha dado el mordiente y puede separarse
por la locion en todo el resto del tejido.

X1IV.—Bases organicas.
Alcaldides vegetales.

596. PHOPIEDADES DE LAS BASES ORGANIOAS. Cuando nous
hemos ocupado de los extractos vegetales, hemos dicho que
muchos de ellos contenian sustancias que tenfan la propiedad
de las bases minerales de combinarse con los 4cidos para
formar sales; por esta razon se les ha dado el nombre de ba-
-ses orgdnicas; muchas de ellas azulean el tornasol y se les
suele designar con el nombre de alcaldides. Las bases orga-
nicas pueden asimilarse 4 las bases minerales, como los aci-
dos orgAnicos & 1os minerales: estan formadas de cuatro ele-
mentos (carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno); son putres-
cibles y se descomponen por el calor como todas las mate-
rias orghnicas. Uno de sus caractéres consiste en que el ni-
trégeno enfra siempre en ellas como elemento constitutivo;
se podrian considerar como compuestos copulados de amo-
niaco (434).

Casi todas las bases organicas son solubles en agua; se
disuelven, sin embargo, con mas faeilidad en el alcohol; su
sabor es siempre amargo. Las sales son en general mucho
mas solubles en agua que los mismos alcaldides.

La mayor parte de las bases organicas obtenidas hasta
ahora se han extraido de plantas que se distinguen por sus
propiedades tixicas, 6 que se han usado en medicina como
remedios enérgicos; puede admitirse que & la presencia de
estos alcaldides es & lo que deben estas plantas sus propieda-
des venenosas ¢ medicinales,
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Muchas de estas bases son por sf mismas venenos violen-
tos 6 actiian como remedios enérgicos cuando se administran
en pequefias ddsis; porque 1 gramo de estas sustancias goza
con frecuencia de la misma energia médica que algunos
cientos de veces el peso mismo de la planta de que se han ex-
~ traido. :

El tanino precipita casi todas las bases orginicas de su
disolucion formando eon ellas combinaciones insolubles; asi
es que con frecuencia se emplea una infusion de nuez de
agallas, té verde ¢ corteza de encina, no solo como reactivo
para descubrir la presencia de estos alealdides, sino tambien
como antidoto cuando han producido un envenenamiento.

En las plantas, las bases organicas estin generalmente
combinadas con los dcidos. Para extraerlas se colscan de or-
dinario los ziimos ¢ partes vegetales que los contienen en di-
gestion en una agua acidulada con un acido mas enérgico que
aquel con el que la base esth combinada en el vegetal. Este
acido debe formar con la base una sal facilmente soluble; se
emplean generalmente los 4cidos clohidrico y sulfirico. 8i &
la solucion 4cida se afiade una base' enérgica (potasa, amo-
niaco, cal, magnesia), se desaloja el alcaldide, que se preeipi-
ta. Estos procedimientos son siempre largos y dificiles, por-
que se disuelven con los alcaldides otras sustancias de que
no es facil separarlos.

597. He aqui las bases orgénicas mas importantes:

Aconitina, extraida del aconito; es un veneno; se obtiene
en polvo granuloso. (1 6 2 miligramos bastan para matar un
péajaro). :

Atropina, extraida de la raiz de belladona; se obtiene en
agujas cristalinas reunidas en grupos; es venenosa.

Celidoning, extraida de la celidonia; eristaliza en laminas
incoloras. A

Alcaldides de las quinas. La quining: estd combinada con el
4cido quinico en las cortezas de quinas, sobre todo en la qui-
na real ¢ quina amarilla; cristaliza en agujas sedosas ¢ en
polvo granuloso. Recibe el nombre de quinoiding enando es-
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t en masa amorfa parda. La quinina es de un uso frecuente
en medicina: se emplea principalmente el sulfato bibasico de
quinina, que cristaliza an agujas sedosas. Hsta sal es poco
soluble en agua, se disuelve facilmente en agua acidulada
con acido sulfiirico; pero se transforma en sulfafo neulro de
quinina. La quinina, asi como sus sales, tiene un sahor muy
amargo, Se encuentra en la quina gris una base aniloga &
laquinina; cristaliza en primas incoloros, y ha recibido el nom-
bre de cinconina. Recientemente se han descubierto otros dos
alcaldides de la quina: la quinidina, isdmera con la quinina; la
cual no es mas que la quinoidina separada de las materias
gomosas que la acompafan: se produce 4 espensas de la
quinina cuando se desecan las cortezas de quina al sol. El
ofro alealdide es la cinconiding, isémero con la eineonina.

Cafeina o teing, extraida del café no tostado, asi como
del té verde y té negro, en donde se halla combinada con el
tanino; cristaliza en hermosas agnjas blancas y sedosas.

Colchicina, extraida del colchico; eristaliza en agujas blan-
cas; ingerida en el estomago determina vémitos violentos.

Daturinag, extraida de la semilla de estramoneco; forma
cristales incoloros y constituye un violento veneno.

Emetina, extraida de la raiz de ipecacuana; cuando pura
8e presenta en polvo blanco; cuando no ha sido sino incom-
pletamente purificada forma un extracto pardo; es un vomi-
tivo enérgico.

Hiosciaming, extraida del belefio; cristaliza en agujas ra-
diadas; es un veneno y un narcdético.

Alcaldides del opio. La primera base orginica fué descu-
bierta en 1804 por Sertuerner en el opio, en donde esla com-
binada con el dcido meednico, y la did el nombre de morfina.
La morfina’ cristaliza en prismas incoloros; es frecuente-
mente empleada en medicina, sobre todo al estado de aceta-
to de morfina, y siempre en pequefias ddsis, porque es un
nareodtico y un veneno. Despues se han descubierto tambien
en el opio la narcotina, narceina, tebaina, opianina, papa-
verina y porfiroxina..
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Pipering, extraida de la pimienta negra y blanca; crista-
liza en agujas blaheas.

Solanina, se encuentra en muclias solaniceas; se extrae
principalmente de los gérmenes de las patatas; cristaliza en
laminas incoloras. Sus efectos son narcéticos y tdxicos, menos
enérgicos, sin embargo, que lo que se ha supuesto.

Estricnina, obtenida de la nuez vémica; entra en la com-
posicion de un veneno de que algunos indios de América
impregnan los extremos de sus flechas; cristaliza en prismas
6 en octaedros, Su sabor esmuy amargo; esun veneno violen-
to. i en una ciipsula de porcelana se mezelan una gota de
una solucion de prusiato amarillo de potasa con 2 gotas de
acido sulfurico y se afiade un pequetio fragmento de estric-
nina, se produce una hermosa coloracion azul que se trans-
forma en violada y despues en roja; esta reaccion sirve para
distinguir la estrienina, de los demas alcaldides. Entre las
sales de estricnina, el nitrato es el que se” emplea con mas
frecuencia. La esfricnina va generalmente acompaiada de
otra base; la brucine.

Teobromina, se encuentra en la semilla de cacao; se obtie-
ne bajo la forma de polvo blanco cristalino.

- Veratrina, se halla en la raiz de eléboro blanco y en la se-
milla d¢ cebadilla; es un veneno; introducido en la nariz
provaca violentos estornudos. (4 miligramos de esta sustan-
cia bastan para matar & un gafto.)

Los alealdides siguientes son liquidos y volatiles:

Conina, extraida de la ciciita, principalmente de la semi—
1la; forma un lquido oleaginoso incoloro, de olor repugnan~
te y fuerte; estd exenta de oxigeno; es un veneno violento,

Nicolina, extraida de las hojas del tabaco, oleaginosa, in-
colera; su olor recuerda el del tabaco; el calor laconvierte
en narcotica; es un violento veneno. (f de gota basta para
matar un conejo.) !

Se obtienen artificialmente algunos élcalis organicos;
tales son: 5 z

La anilina, que se prepara con el indigo ¢ brea de la hulla,

65
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sirve para la_preparacion de hermosos colores rosas ¢ vio-
lados.

La furfurina, preparada con el furfurol ¢ aceite de salva-
do, que se obtiene del salvado de trigo.

La sinamina, derivada de la esencia de mostaza combinada
con el amoniaco.

RESUMEN.

1.° Ademas de las materias organicas esparcidas en to-
dos los vegetales, se encuentra en muchas plantas una ¢ va-
rias sustancias particnlares, 4 las que estas plantas deben
por lo general sus propiedades y su sabor.

2.° Seencuentran estas sustancias mezcladas con ofras
muchas en los zumos ¢ extractos secos de las plantas.

3. Muchasde estas sustancias estan exentas de nitréoge~
no; ofras son nitrogenadas; algunas tambien contienen
azufre, '

4.° Sellaman principios extractivos aquellas de estas sus—
tancias que son incoloras y que no tienen reaccion alguna
dcida ni bésica; tienen en general un sabor amargo,

5. Las materias coloranfes son aquellas sustancias que
son coloreadas por sf mismas, ¢ queproducen colores bajo la
influencia de algunas reacciones; son rapidamente deseom-

puestas (blanqueadas) por el cloro; méis lentamente por el
aire y la luz.

.

6.° Las materias colorantes tienen gran afinidad para
algunas hases, principalmente para la alimina y ¢xidos de
hierro y de estaiio, con los que forman combinaciones inso-
lubles (lacas); en el teniido y la impresion de los tejidos se
produce esta reaccion en el interior mismo de la fibra textil.

7.° Las bases vegefales se combinan con los écidos y for-
man sales como las bases minerales; con frecuencia tienen
reaccion alcalina; la mayor parte de ellas son poco solubles
en agua, pero muy solubles en aleohol.

8,° Las bases vegetales se hallan generalmente en las
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plantas que se distinguen por sus propiedades téxicas ¢ me-
dicinales: muchasde ellas constituyen venenos muy violentos.
9.° Casi todas las bases vegetales contienen nitrégeno.

XV.—Acidos organicos.

598, Acinos oneﬁmct'as. Los dcidos orgamnicos estan mucho
mas esparcidos que las bases en el reino vegetal; seencuentran
con frecuencia yalibres, ¢ ya al estado de sales #cidas; comu-
nican eneste caso flos vegetalesunsaboracido, el que tienen
generalmente los frutos antes de su madurez. Con frecuencia
estan neutralizados por las bases, ¢ insolubles, como en lag
resinas y cuerpos grasos, y entonces no tienen sabor, Ade-
mas de los acidos que se encuentran ya formados en los ve-
gefales, se producen artificialmente otros muchos con el
auxilio de las sustancias vegetales; asi es que se forma acido
acético y acido hmimico con la madera; dcido oxéilico y dcido
férmico con el azicar; 4cido miicico con las gomas; Acido
acético con el aleohol; dcido valeridnico con el aleohol ami-
lico; acido salicilico y sus derivados con la salicina, etc. Ya
hemos dado en otra parte a conocer los caractéres con que
se distingue un dcido organico (193 y siguientes). He aqui
los mas inportantes:

Acido oxdlico y deido tdririco. (Véase 194 y 196.)

© Acido acetico. (Véase 198 y 509).

599. Acipo RACEMICO. Acompafia en el zumo de uvasal
acido tartrico, con el cual es isdmero. Como él eristaliza en
buenos cristales incoloros de un sabor muy #cido. Se ba
descubierto que este dcido no es mas que una modlﬁea.cwn
isomérica del 4cido tartrico.

600. Actpo citrico. El fcido citrico existe libre en el zu~
mo de limon, asi como en las grosellas y otros muchos fru=
tos Acidos. Bi se evapora el zumo de limon, se obtiene de él
el acido bajo la forma de un extracto pardo, porque quedan
otra porcion de sustancias solubles 2n agua; pero si se neu-
traliza este zamo por creta, se forma citrato de cal insoluble,
que previpita mientras que los demas cuerpos quedan en di-
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solucion. Bl citrato de cal lavado es descompuesto por el
acido sulfiirico muy diluido, que se yne 4 la cal, forma yeso
insoluble y pone en libertad el dcido citrico; este, por enfria-
miento de su solucion concentrada, se deposita en bellos eris-
tales prismaticos. Se mezcla el acido cftrico (6 tartrico) con
aziicar para preparat el polvo para la limonada. El acido ci-
trico se funae y por el calor se transforma en deido aconitico,
que se encuentra ya formado en el acénito. )

601. &cmo MArico, Este dcido estd muy esparcido en el
reino vegetal; se encuentra en las manzanas agriag, grosella
sin madtirar, bayas del serval de cazadores y otros muchos
frutos; es delicuescente, y por consiguiente dificil de hacer
cristalizar; experimenta una fermentacion que le transforma
en écido suceinico. Los 4cidos mélico, citrico y tartrico, se en-
cuentran en general en los frutos dcidos.

602. Actpos Tinicos 6. TaNiNo. Se ha dado el nombre de
taninos 6 cidos thnicos 4 sustancias muy esparcidas en el
reino vegetal, principalmente en las cortezas de losarboles, &
los que comunican su sabor asfringenfe. Se colocan entre 1os
acidos, porque su reaccion es dcida y pueden combinarse con
las bases. Segun las plantas en que se encuentran se dintinguen
con los nombres de 4cido quercitinico 6 tanino dela encina;
acido cacutanico 0 tanino del cateci; acido quinotanico 6
tanino de las quinas, dcido cafeotinico 6 tanino del café, ete.
El primero de estos cuerpos es el mas eonocido.

603. Acmoo QuErciTANIco. Se halla con mas abundancia
en las nueces de agalla y corteza de encinas jovenes; se ob-
tiene en masa amorfa, blanca ¢ amarillenta, analoga 4 la
goma; forma la mayor parte de la tintura de nuez deagallas.
Este acido goza de propiedades particulares que le dan una
gran importancia en las artes.

a) Formacon las sales de sexquidxido de hierro un pre-
cipitado negro, el tannato de hierro (285): asi se emplea el ta-
nino para el tefiido delos tejidos en negro ¢ gris, fabricacion
de la tinta, ete. !

&b) Del mismo modo que los demas #cidos tanicos, forma
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con la piel de los unimales una combinacion que se haceinso-
luble en agua é imputrescible, el cuero; de aqui el enorme
consumo de las cortezas ricas en tanino enlas fibricas de
curtidos, y el nombre de tanino aplicado 4 la sustancia
activa.

604. Acmo gArrco. Expuesto al aire el acido tanico en di-
solucion, se transforma en dos nuevos acidos; el deido gilico y
el deido eldgico. Estos acidos, de los que el itimo es insolu-
ble en agua, se encuentran en las tinturas antiguas de nuez
de agalla, asi como en la tinla, El acido galico es soluble en
agua y eristaliza en agujas blancas 6 en prismas; forma, como
el acido tanico, un precipitado negro con las sales de sex-
quidxido de hierro; pero no ejerce aceion sobre las pieles, HE1
acido galico se transforma por el calor en deido pirogdlico,
cristalizado por sublimacion en hermosas agujas blancas;
este ficido es soluble en agua; puesto en contacto con una so-
lucion alcalina, atrae rapidamente el oxigeno del aire y se
transforma en upa materia parda. Se emplea hoy mucho en
fotografia para desarrollar la imagen producida por la luz.

605. MATERIAS CURTIENTES. Las principales materias em-
pleadas en el curtido 6 en tintoreria por su riqueza en tani-
no son:

a) La nuez de agalla, Las nueces de agalla se forman en
las hojas de encina despues de la picadura de un insecto. Las
mas ricas en tanino son las de Asia Menor (nuez de Alepo),
y despues las de Morea. Las nueces de agalla de Ifalia, Hon—
gria y Provenza, son mucho menos ricasen tanino, y rara vez
llegan & la madurez,

b) Lanuez de China, Esta sustancia, que contiene hasta
70por 100 de acido tanico, forma desde hace poco tiempo un
articuio de comercio: se presenta en masas tuberculosas cer-
radas, de color gris rojizo (formadas de la savia de un arbol
por la picadura de un pulgon).

¢) El calecii, se extrae en las Indias de la mimosa catechi,
y llega & nosotros en masas pardas casi exclusivamente for-
madas de acido tanico; se emplea mucho en la tintorerfa é
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impresion de tejidos, para obtener volores parduzeos; sirve
alguna vez para el curtide de los cueros.

d) El kino, extracto pardo negruzco de un arbol de las
Indias.

¢) El zumague, formado por las hojas pulverizadas de
muchas especies de Rhus; muy importante para la tintoreria.

f) Eldivi-divi, formado por las cublertas de las semillasde
una planta de Africa.

¢) El bablack, cubiertas de las semillas de una especie de
mimosa de las Indias.

h) Las cortezas de granada, corteza verde de nuez, elc.

) Las cortezas de algunos arboles, tales como el roble,
aliso, abedul, sauce, pino, ete.

606. Acinos MENOS LSPaRCIDOS. Los acidos de que acaba-
mos de hablar, ademas de los tartrico, oxélico y acético, es-
tudiados anteriormente, son los mas esparcidos. Hayademas
ofros que son peculiares 4 algunos vegetales, & ciertas sus-
tancias del reino vegetal ¢ del animal, ¢ quese producen con
el auxilio de ellas. Tales son:

¥l dcido succinico, en el sucecino; forma eristales blancos
que se volatilizan por el calor. El dcido suceinico se produce
en la oxidacion del acido estearico, asi como por‘la trans-
formacion del dcido malico enla fermentacion de las bayas del
serval; se producen tambien pequenas cantidades en la fer-
mentacion alcohdlica del azicar.

Bl deido benzdico, en el benjul. Este acido forma cristales
blancos volatiles; se produce 4 la larga en un gran mimero
de aceites esenciales. La esencia de almendra amarga ss
transforma completamente en acido benzdico cristalizado, ab-
sorbiendo oxigeno del aire. Se puedeigualmente transformar
en Aeido heuzdico la populina, asicomo elacido hipirico, que
se encuentra en la orina de los caballos y las vacas.

El deido cindmico, en la esencia de canela antigua, en el
estoraque y el balsamo del Peri; forma cristales blancos.

El deido eugénico, en la esencia de clavo; forma un liquido
oleoso.
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El deido subérico, se obtiene hirviendo el corcho 6 los z'mci-
dos grasos con el dcido nitrico.

El derdo fumdrico, en la fumaria y el hquen de Islandia; se
forma cnando se calienta el acido méalico.

El deido celidonico, en la celidonia,

El deido mecdnico, en el opio.

El deido quinico, en la corteza de guina.

El deido ldactico, ( Véanse 456, 515, 632).

El deido valeridnico, (Vease 519).

El deido butirico, ( Véase 515).

El deido fdrmico, ( Véase 518).

El deido rico, dcido hipirico, (Véase 662, 664 ).

XVI.—Sustancias minerales de los vegetales.

Cenizas.

607. CENIZAS DE LAS PLANTAS, Sise examina la composi-
cion de los principios inmediatos de las plantas estudiados
hasta ahora, se ve que casi todos estin compuestos de tres
elementos (C, H, 0) 6 de cuatro (C, H, O, N). Los cuerpos
organdgenos, carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno, deben,
pues, ser considerados como la base del reino vegetal y del
reino animal. Despues de estos, los cuerpos que estin mas
esparcidos son el azufre y el fosforo, porque entran en la
constitucion de las materias protéicas, que nofaltan en plan~
ta alguna; sin embargo, estos cuerpos por si solos no bastan
para formar un vegetal; de otro modo las plantas se consu-
mirian por la incineracion, Por consiguiente, toda planta que
se quema deja un resfduo fijo; contiene independientemente
de las sustancias organicas, ofras nocombustibles de origen
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mineral. Estas sustancias minerales que quedan despues de la
combustion han recibido el nombre de cenizas.

608. DIVERSIDAD DE LAS CENIZAS VEGETALES. El nombre de
ceniza es tan indeterminado como el de”humus; se ha dado
4 todas las sustancias orgéanicas en via de descomposicion y
que han adquirido un color pardo ¢ negro: se emplea para
designar las materias minerales, residuo de la combustion de
las materias organicas. Un exdmen, aun superficial, basta
para hacer ver que existe una diferencia no solo en eantidad
sino en calidad, entre las tres cenizas mas conocidas; de ma—
dera, de turba y de hulla.Las cenizas suministradas por las
diferentes especies de hullas, lignitos ¢ turbas, difieren tam-
bien entre sf, tanto bajo el punto de vista de la cantidad,
como de la eomposicion. Enfre estos combustibles hay algu-
nos que apenas dejan mas cenizas que la madera; otros que
dan 10, 20 y aun 30 por 100 de su peso. La ceniza de madera
contiene una fuerte proporcion de sales alecalinas, y forma
con el agua una lejia alcalina; las cenizas de los demas com-
bustibles no contienen sino una pequena cantidad de estas
sales; pero en general son ricas en yeso, arcilla y arena. Las
sustancias alcalinasde las cenizas de madera empleadas como
abono, hacen soluble la silice del terreno y ejercen tambien
una accion marcada en la vegetacion deloscereales. Las ce-
nizas de turba son tambien con frecuencia muy eficaces; &
veces confienen § de su peso de yeso. Este yeso contribuye a
la fijacion del amoniaco en el terreno 4 la vez que suministra
4 las leguminosas el azufre que necesitan. Las cenizas de
hulla suelen alguna vez fundirse por el calor producido en la
combustion:, ofrecen entonces una pequena superficie 4 la
accion del aire, y ademas el yeso que' pudieran contener ha
sido, por lo general, descompuesto por la arcilla y silice; con
cuyos cuerpos se ha combinado la cal para formar una verda-
dera escoria, Estas cenizas son muy ttiles para asegurar log
caminos, porque se hidratan poco & poeo y concluyen por
formar una masa compacta. Existen diferencias Tnotables en-
tre las cenizas de las diversas plantas, y aun entre las diferen-
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tes partes de un mismo vegetal: el siguiente cuadro puede
dar una idea de.esto.

Cenizas Proporcion
Nombres de las sustancias. suministradas de la partesoluble
cn 400 partes.  de las cenizas.

LetodeBncina: .o ik alvai. 24 4 s
Corteza de encima. , + . . . .. ba 6 Yis
Hojas de encina en primavera. . . 5 s
» » T BNON0L. . - 5,5 s
Pafalas sbeat. i e, 84 9 s
Epidérmis seca de las palatas, . . 15 o & Vg
§ Kt iy S e R e s
Rajadarign o snarls BRlse by, 44 6 Yo d Y5

Esta, pues, fuera de duda que en los vegetales la propor-
cion de cenizas y su composicion no varian solamente de
una planta & otra, sino tambien en las diferentes partes de
una misma planta, y tambien segun las épocas. La propor-
cion en general es mayor en los drganos que estan en cre-
cimiento, como las hojas y ramos nuevos, sobre todo para
lag sustancias solubles.

609. COMPOSICION DE LAS OENIZAS VEGETALES. El anélisis
de un gran mimero de cenizas ha hecho ver que principai-
mente estin compuestas de potasa, sosa, ‘cal, magnesia y
6xido de hierro, combinados con ¢l dcido carbdnico, silice,
acido fosférico, dcido sulfirico y cloro. Entre estos compues-
tos los hay:

a) Solubles en agua: las sales alcalinas (4 base de potasa
6 50s8). .

b) Solubles en el dcido clorhidrico diluido: las sales tér-
reas ( cal, magnesia y dxido de hierro).

¢) Uno que esinsoluble ¢n el agua y en el 4cido: la silice.

Para investigar aproximadamentecudl es el érden de estos
compuestos segun su cantidad en una ceniza, basta tratarla
primero por agua, pesar el residuo seco y tratar este por el
acido clorhidrico diluido. '

610, ESTALO DE TAS SUSTANCIAS MINERALES DE LAS PLANTAS,

66
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Las sustancias minerales en lasplantas vivas, se hallaa en un
estado mny diferente del qne se lus obtiene en las cenizas: el
azufre hace parte de las materias albuminosas; las bases se
hallanal estado desales conlosicidos organicos. Estas sales se
descomponen en la ineineracion y se transforman en carbo-
natos (carbonatos de potasa, sosa, cal), como se ha visto para
el tartrato y oxalato de potasa (194, 197); tambien todas las
cenizas vegetales hacen efervescencia con los dcidos. Bl azu-
fre, que no estaba al estadode sulfato, se transforma en écido
sulfuroso, que se desprende; una parte puede tambien trans-
formarse en acido sulfiirico y combinarse con las bases.

611, 0BJE1O DE LAS MATERIAS MINERALES EN LAS PLANTAS.
Cuando se ha estudiado el 4cido fosfdricoy lasilice (176, 183),
potasa y cal (214, 240), hemos insistido en esteprincipio; que
estas sustancias introducidas en el terreno favorecen mucho
la vegetacion, y que unaplanta que no encontrase en la tier-
ra suficiente cantidad de sales alealinas, cal, acido fosforico 6
silice, no podria adquirir un desarrollo normal. La presencia
de las materias minerales en todos losvegetales debe conducir
& esta conclusion; que todas las plantas exigen cierta cantidad
de estas materias para desarrellarse, y no podrian prosperar
si les faltara una ¢ varias de estas sustancias. s probable
que las bases, como la potasa y la cal, hagan en la vegeta-
cion un papel anilogo al que hacen en la nitrificacion: pro-
vocan la formacion delos acidos orgénicos, con los que se
ccmbinan. Enla maduracion se transforman Jdos acidos en
cuerpos neutros, tales como el almidon, aziecar, goma, efe.,
porque muchos drganos vegetales, principalmente los fru-
tos, pierden susabor dcidopor la madurez y se vuelven fari-
niceos, azucarados 6 2omosos.

Parainvestigar Jas materias minerales que son necesarias
4 una planta, basta incinerar unaen sn desarrollo normal y
hacer el andlisis de sus cenizas: la planfa exige para su desar-
rollo las mismas sustancias que se han encontrado en sus cenizas.
Haciendo la misma investigacion en el terreno, podra recono -
gerse cuiiles son las sustancias que contiene ya, y cuales hay
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necesidad de proporcionarle para hacerle 4 propésito para el
cultivo de la planta en cuestion.

612. COMPOSICION DEL TERRENO DE LABOR. La tierra fértil,
es decir, la capa superficial del globo en que las plantas
germinan y desarrollan sus raices, estd compuesta de dos
partes distintas: nua mineral, formada de sustancias que per-
tenecen al reino inorgénico (silice, silicatos, fosfatos, carbo-
natos, sulfatos: de alimina, cal, magnesia, potasa, sosa, 6xi-
do de hierro); otra orgdnica, formada del detritus de las sus-
tancias vegetales y animales (humus). El terreno en que se
conipleta 'a vegetacion esta principalmente formado de sus-
tancias minerales mas ¢ menosdivididas, tal como se enceuen-
tran formadas con el transcurso del tiempo por la descompo-
cion delas rocas (265 ). Esta descomposicion no se interrumpe;
se continta en el terreno, y contanta masrapidez cuanto mas
accesible es el terreno al aire y & la humedad (labores, bar-
bechos, efc.); no existe solamente una division mayor del ter-
reng; hay uva verdadera descomposicion durante la cual
las sustancias como la potasa, sosa, cal, ete., que se encon-
traban empenadas en combinaciones insolubles, se hacen so-
lubles y susceptibles de ser absorbidas por lasraices, es decir,
asimilables. Todo aquello que favorece la descomposicion de

-las sustancias minerales, como el desterronado (258), enca-
lado (240) 6 el riego eon aguas aciduladas (173, 186 ), ete.,
favorece 4 la vez la vegetacion.

Las materias orgdnicas contenidas en el ferreno tienen
siempre un color pardo ¢ negro; designase generalmente
con el nombre de humus (444). En parte estan formadas por
la descomposicion de las hojas y plantas enterradas; en par-
te por la de abonos vegetales y animales. Se ha visto ya
que estas materias se transforman poco & poco en écido car-
bénico, amoniaco y agua, y contribuyen por esta razon al
desarrollo de las plantas, Ejercen todavia otra accion favo-
rable 4 la vegetacion; su colgr subido determina un aumen-
to de temperatura en el terreno, mas considerable bajo la in-
fluenéia de los rayos solares; hacen ademas 4 la tierra mas
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porosa, mas permeable 4 los agentesatmosféricos, y aceleran
la descomposicion de las materias minerales, por el 4cido
carbdnico que producen.

XVII.—Nutricion y desarrollo de los vegetales.

613. Bl carbono, hidrdgeno, oxigeno y nilrdgeno, son los cua-
tro cuerpos de que la naturaleza se vale para formar las ma-
terias orgénicas, vegetales y animales del globo, asociando--
se 4 ellos el azufre y el fésforo, y una pequeiia cantidad de al-
gutias otras sustancias inorganicas. No se conecen sino
muy imperfectamente los fenémenos que tienen lugar en el
interior de las plantas; condcense mejor las condiciones en
que se producen, y los origenes en donde los vegetales ad-
quieren los alimeutos que dan logar 4 estos fendmenos. Na-
die ignora que el sol, el agua, el aire, el calor y la luz, son
indispensables al desarrollo de las plantas; pero investi-
gaciones quimicas recientes, y muy en especial las de
Th. Saussure, Boussingault y Liebig, han dado & conocer las
sustancias que las plantas toman del aire y del terreno para
completar su vegetacion,

E Plantas silvestres. .

Praderas, bosques, etc.

614. ALIMENTOS DE LAS PLANTAS. Las plantas reciben sus
alimentos c¢n parte por las raices, en parte por las hojas; de
aqui se deduce gue no pueden absorberlos sino al estado' li-
quido 0 al ¢stado gaseoso, porque solo en estos dos estados
las sustancias son susceptibles de penetrar 4 traves de los
poros mas delicados de las raices y hojas. Las plantas toman
su oxigeno ¢ hidrégeno del agua; su carbono del 4cido car-
bénico; su nitrégeno del amoniaco y &cido nitrico; y las ma-
terias inorganicas, del terreno. El agua, éacido carbénico,
amoniaco y Acido nitrico, unidos 4 una corta cantidad de ma-
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teria mineral, constituyen los alimentos de los vegetales.
Disueltos estos cuerpos en una gran cantidad de agua, pene-
tran por las espongiclas en la planta, en donde se mezclan 4
las sustancias orgdnicas ya elaboradas, recorren bajo la for-
ma de savia todaslas partes del vegetal, y determinan su
desarrollo.

Movimiento de la savie. Enddsmosis. Se ha preguntado en
virtud de qué fuerza la savia sube en los vegetales, algnna
vez 4 la altura de 50 metros, hasta las copas mas elevadas
delos arboles; y todavia no ha sido contestada esta pregunta
satisfactoriamente. En otras €épocas se atribuia la ascension
de la savia 4 la capilaridad (106); la disposicion de las célu-
las y fibras parecia favorable 4 esta hipdtesis, ¢ investiga-
ciones recientes permiten formarse idea de la fuerza capilar
en los cuerpos porosos. Hoy, sin embargo, se atribuye laas-
cension y la eirculacion de la savia principalmente, & una
fuerza parlicular, la enddsmosis, 2uyo pequeiio aparato (fi-
gura 212) podra hacer comprender el fenémeno. .

Erxperiencia. A una de las extremidades de un tubo de vi-
drio de 5 milimetros préximamente de didmetro se ata un
pedazo de vejiga, sumergida algun tiempo antes en agua,
con objeto de darle flexibilidad.

Se sujeta el tubo & una cartulina para suspenderie por
la extremidad, preparada del modo dicho, en un frasco que
contenga agua, detal modo que la vejiga se encuentre &
uno 6 dos rentimetros del fondo. Se introduce- agua en el
tubo hasta que esté al nivel de la del frasco, y se anade una
pequeiia cantidad de sal. Al poco tiempo el liquido se eleva
en el interior del tubo & una altura wvariablea b por cima
del nivel del agua del frasco: se ha introducido, pues, el
agua en el tubo & traves de la vejiga. Si al agua del frasco
se anade proporeionalmente tanta sal como el agua conteni-
da en el tubo, no hay cambio alguno de nivel; pero sise
afade mas, guardando la proporcion, entonees el nivel des-
ciende una cantidad indeterminada b & por bajo del agua del
frasco, que se eleva ligeramente. El paso del agua pura al
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agua salada, ¢ el de una agua menos salada & otra que lo
es mas, ha recibido el nombre de enddsmosis; su accion es
bastante enérgica para hacer pasar inmediatamente el liqui-
do & traves de la vejiga, lo quede otro modo no tendria lugar,
¢ al menos se verificaria con extraordinaria lentitud. El pa-
s0 continia, mientras los dos liquidos se hallan desigual-
mente saturados, 4 uno y otro lado de la piel de vejiga. - Este
fenémeno no solo se presenta con la sal marina, sino con
otras muchas sales y sustancias solubles, tales como el azi-
car, goma, etc.; tiene tambien lugar entre liquidos diferen-
tes, por ejemplo el aleohol y el agua, como veremos des-
pues en experiencias hechas en el mismo aparato.

Las membranas vegetales, compuestas de celulosa que
constituye el cuerpo de las plantas, obran en este caso co-
mo las membranas animales. Se puede, pues, explicar del
modo siguiente la ascension de la savia: las hojas evaporan
una gran cantidad deagua; la savia se concentra en su inte-
rior: se produce, por consiguiente, enddsmosis de las células
exteriores de las hojas 4 las interiores, de estas & otras con las
que se eucuentran en contacto, y asl sucesivamente, hasta
las raices, que tambien absorben por enddsmosis ¢l agua de
la tierra con que se hallan en contacto. Segun esta hipdtesis,
la savia se elevaria en los vegetales de cilula & célula por
una aceion endosmdsica. Esta aceion no explica, siu embar-
go todavia muchos fenémenos que se producen en la ascen-
sion de la savia.

Vamos & dar las siguientes noticias sobre los alimentos
de las plantas. .

a) Agua. Bl agua suministra d las plantas el oxigeno y el hi-
drdgeno, Los vegetales absorben el agua: en el terreno, al
estado liguido, por las raices; y en la atmdsfera, al estado de
vapor, por las hojas. El agua sirve ademas en las plantas de
vehiculo para disolver y transportar las materias que con-
curren & la produccion de la parte sélida del vegetal, forma=
da en su totalidad & espensas de la savia.

b) Acido carbonico. Ll dcido carbinico es el origen del carbo-
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no de las plantas. Las hojas absorben la mayor parte del
acido carbénico fijado porlas plantas; lo toman del aire, el
cual siempre recibe nuevas cantidades por la combustion, la
putrefaccion, respiracion y otros manantiales que ya hemos
indicado (167). Las raices absorben ademas écido carbonico
en el terreno, donde constantemente se forma, asicomo el
agua, por la descomposicion del humus (444). Las plantas
jovenes, cuyo conjunto folidceo atin no seha desarrollado,
toman prinecipalmente del terreno el dcido carbdnico para
asimilar carbono. La experiencia siguiente bhace ver la
transformacion experimentada por el acido carbénico en un
vegetal vivo.

Descomposicion del deido carbdnico por las plantas. Experien-
cia. Sellena un embudo de hojas freseas; se invierte y se
coloca en un vaso muy ancho y lleno de agua de pozo 4 la
altura del embudo, cuya extremidad superior se tapa despues
(fig. 213). Cuando el embudo se ha tapado se hace salir cierta
cantidad de agua del vaso y se expone al sol. Al momento se
cubren las hojas de gran cantidad de pequenas burbujas que
aumentan y se reunen enla parte superior del embudo. Luego
que el liguido interior ha adquirido el mismo nivel que el que
rodea al embudo, se destapa este y se introduce una cerilla,
que solo presenita un punto en ignicion; se inflama como 1o
haria en el oxigeno: el gas desprendido es en efecto el oxige-
no, procede del dcido carbdnico que estaba en disolucion en
agua, y que ha sido descompuesto por las hojas bajo la in-
fluencia de la luz solar: se ha fijado el carbono y seha puesto
en libertad el oxigeno. Bajo la influencia d2 la luz solar las
partes vegelales de las plantas absorben el dcido carbinico y des-
prenden ozigeno.

Experiencia. $1 se repite la misma experiencia sustituyen-
do el agua de Seltz 6 agua gaseosa al agua ordinaria, el
oxigeno se desprende con mas rapidez y en mayor cauntidad,
atendida la riqueza en 4cido carbdnico del agua.

Las plantas estin compuestas principalmente de sustan-
cias ternarias, tales como la celulosa, almidon, goma , mu=~
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cilagos, azicar, ete,, que pueden formarse con el auxilio del
acido carbdnico, CO?, y del agua, HO, si los elementos de
esta se combinan con el carbono del acido carbdnico. En
este caso el oxigeno del acido carbdnico delye necesariamente
quedar en libertad.

El dcido carbonico = carbono, oxigeno,
el agua = hidrégeno, oxigeno,
forman: hidrogeno, oxigeno, carbono 4 oxigeno,

e ——

Celulosa, almidon, goma, azicar, ete. (queda libre).

¢) Amoniaco. El amoniaco suministra d las plantas su nitri-
geno. Cuando se descomponen las sustancias animales y ve-
getales, su nitrégeno se transforma en amoniaco NH?, ¥ su
carbono en 4cido carbdnico: estos dos cuerpos se combinan
y producen una sal volatil que ge esparce en el aire. El car-
bonato amdnico del aire es absorbido en parte por la arcilla
(R64), en’parte por el humus ¢ mantillo del terreno (444); el
resto es arrastrado por las aguas metecricas del suelo 6 que
pueden las plantas absorber,

Cuando las materias organicas se descomponsan en el ter~
reno, cerca de las raices de las plantas, estas absorben el
amoniaco 4 medida que se forma. Tal vez el nitrégeno del
aire encerrado en el terreno se encuentre en confacto con
las materias en putrefazcion, y se fransforme en parte en
amoniaco que sea 1itil en la vegetacion.

Por ultimo, es evidente que las plantas pueden tomar todo
el nitrdgeno que necesitan del dcido nitrico, de los nitratos
que siempre se encuentran en mayor ¢ menor cantidad en el
terreno.

No se sabe todavia cémo es asimilado por las plantas el
nitrégeno; pero parece probable que es del amoniaco dedon-
de proceden las materias nitrogenadas, tales como la albi-
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mina, el gliten, caseina, bases orgaunicas, ete., elaboradas
por las plantds. Asi: '

El 4ecido carbonico= ' carbono, oxigeno;
elagna =hidrogeno, oxigeuo;
y el amoniaco=nitrégeno, hidrogeno;

formarin: nitrégeno, hidrogeno, oxigeno, carbono-+oxigeno.
\ - —

Albiimina, ghiten, caseina, bases orginicas, e;c.—l—oxfgenu.

N

El acido carbénico, agua y amoniaco, contienen, pues,
todos los elementos (carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrége-
no) necesarios para la prodaccion de todas las partes de un
vegetal ; y las sustancias animales y vegetales, descompo-
niéndose, se transforman todas en f4cido carbonico, agua y
amouniaco. Lo que en este caso parece ser una destruccion
no es en realidad mas que una transformacion; no ha sacedi-
do otra cosa que la alteracion de la forma; pero no han cam-
biado los elementos, y de los productos de esta putrefaccion
se originan todos los vegetales que cubren el globo.

d) Materias minerales. Las plantas encuentran en el ferreno y
en el agua de que esta impregnado las sustancias minerales indis-
pensables para su desarrollo. Losg fendmenos quimicos se suce-
den sin interrupcion -en la tierra vegetal; las materias orga-
nicas entran en putrefaccion, al mismo tiempo que las
minerales experimentan una alteracion que hace una parte
de sus elementos solubles y susceptibles de ser absorbidos
por las plantas. La descomposicion de las roeas no tiene lu-
gar solamente en la tierra cultivable; se verifica en toda la
superficie del globo: las'aguas de lluvia arrastran las mate-
rias solubles que forman las sales contenidas en las aguas
de fuente y de rio, de donde las plantas pueden extraer tam-
bien una parte de su materia mineral. El aire mismo con-
tiene una pequefia cantidad de materias inorganicas que son
arrastradas en la volatilizacion del agua del mar ¢ por los
vientos fuertes, 0 bien de la tierra con el polvo. El anélisis

67
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ha demostrado que las aguas metedricas arrastran estas ma-
terias hacia el terreno ¢ que pueden coneurrir 4 la nutricion
de las plantas. No serd extrafio, por lo tanto, encontrar en
plantas que crecen sobre rocas algunas susfancias minera-
les , sal marina, por ejemplo, que la roca no contiene. He-
mos dicho en el capitulo anterior qué clase de transforma-
cion experimentan estas sustancias en las plantas. Hs impor-
tante no olvidar este hecho: que una planta no puede adquirir
todo su desarrollo si no recibe todas las sustancias de que se
ha hecho mencion en a, b, ¢, d. De la misma manera que el
hombre cesa de vivir cuando el aire (el oxigeno), el agua 6
cualquier ofra de estas sustancias necesarias le falta; que un
reloj se para si se le quita una de sus ruedas, la planta asi-
mismo no puede llegar & su completo desarrollo faltdndole
alguno de sus alimentos. :

Plantas cultivadas.

615. AUMENTO DE LA PRODUCCION VEGETAL. Un animal nu-
trido con buenos alimentos adquiere un buen desarrollo; si,
por el contrario, estos alimentos son insuficientes y de mala
calidad, enflaquece y se desarrolla mal. Lo mismo absolnta-
mente sucede respecto de las plantas: si encuentran en el
terreno y en el aire en suficiente cantidad todos los alimen-
tos necesarios para su desarrollo, producen mas ramas, ho-
jas, flores y frutos, que si no se cumpliera esta condicion. El
iinico medio de hacer producir 4 la tierra el maximum de
scstancia vegelal con el auxilio de las plantas que se culti-
van en ella, consiste en suministrarles en cantidad suficien-
e todas las sustancias necesarias para su desarrollo. Hsto
se consigue con el auxilio de los abonos,

616. MATERIA ORGANICA DE LOS ABON0S., La naturaleza sa-
tisface las necesidades de las plantas y les proporciona los
alimentos necesarios, ¢l agua, acido carbénico, amoniaco,
de un modo permanente con el auxilio de la lluvia, del rocio,
de la putefraccion de las sustancias orgénicas, y el concurso
del hombre, por medio de los fendmenos de respiracion y
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combustion. La atmdsfera contiene siempre una cantidad
considerable de estas sustancias; y si por una parte son cons-
tantemente absorbidas por los vegetfales, por ofra los fend-
menos que las producen jamas se interrumpen. El aire puede,
pues, bastar 4 la alimentacion de un vegetal al que suminis-
tra el suelo las materias minerales necesarias. En estas con-
diciones, sin embargo, las plantas quedan mezquinas 6 crecen
con una extraordinaria lentitud. Se llega con mas rapidez &
conseguir una vegetacion mas lozana, dando a las plantas
alimentos que puedan absorber por las raices, al mismo tiem-
P que los absorban por las hojas. Como todas las sustancias
vegetales y animales dan por su descomposicion agua,
deido carbinico y amoniaco, parece natural que estas sustan-
cias, colocadas en el suelo htimedo, favorezean la vegetacion
por los productos de su descomposicion. Sin embargo, de este
modo no se explica sir:o en parte la influencia que tienen s0-
bre la vegetacion las materias animales y vegetales, tales
como el estiérecol, la orina, rasuras de euerno, polvo de
huesos, guano, paja, hojas, ete., y el humus que se forma de
estas sustancias. Debe considerarse, en la parte organica de
los abonos, el nifrdgeno como elemento principal, porque si
por un lado es indispensable para la vegetacion, por otro es
el que da la naturaleza con menos abundancia.

617, MATERIAS MINERALES DE LOS ABoNOS. La transformacion
por un vegetal de los productos de la descomposicion de la
sustancia orgénica no puede tener lugar sino con el con-
curso de algunas materias minerales. La germinacion se efec-
tiia en un ferreno privado de materias inorganicas asimila-
bles; pero el crecimiento de la planta no va mas 1&jos de lo
que permite la escasa cantidad de materiag minerales conte-
nidas en la semilla. La naturaleza tambien auxilin aqui la
existencia de las plantas, por medio de la alteracion incesan-
te de las sustancias minerales que constituyen el suelo. Sin
embargo, los euerpos producidos de este modo distan mucho
de bastar cada afo para obfener unaabundante cosecha:
es necesario restituir-al terreno aguellos que le han sido sus-
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-traidos por las recolecciones anteriores, con objeto de man-
tenerle en un estado constante de fertilidad. Se obtiene este
resultado anadiendo al terreno potasa, sosa, cal, 4cido fos—
férico, en un estado facilmente asimilable, bajo la forma de
cal, yeso, marga, arcilla calcinada, cenizas de huesos, car-
bon animal, cenizas de madera, sal marina, ete.,, ¢ en diso-
lucion en el agua de riego, 6 poriiltimo, asociadas 4 las ma-
terias orgénicas como en la mayor parte de los abonos. Las
sales solubles que contienen los alimentos de los herbivoros
son expelidas por la orina; las insolubles por los excremen-
tos; es pues racional admitir que lasg deyeecciones de un ani-
mal alimentado con avena serin el mejor abono para el cre-
cimiento de esta planta; las de un animal alimentado con
guisantes, trébol, patatas, el abono mas favorable 4 los gui-
santes, trébol y patatas. Los abonos orginicos tienen por
consiguiente un doble efecto sobre la vegetacion, por su ma-
teria orgénica y las sustancias minerales que contienen.

Rotacion de las cosechas. Como todas las plantas no ab-
sorben las diferentes sustancias minerales en la misma pro-
poreion; que unas, por ejemplo, absorben mas potasa , ofras
mas cal, 6 cido fosfdrico, 6 silice, es conveniente alternar
los cultivos de manera que no se sucedan inmediatamente en
un mismo terreno plantas que absorban una gran proporeion
de la misma sustancia: plantas ricas en potasa, por ejemplo, ¢
en cal, ¢ Acido fosférico, ete. Se puede de este modo, sin adi-
cion de abonos, hacer todavia muchas recoleceicnes en un
terreno estéril para una especie de plantas, siempre que sea
bastante rico en principios nitrogenados asimilables (214).

618. IMPORTANCIA DE LOS CONOCIMIENTOS QUIMICOS EN AGRI-
curTura. De todo lo que antecede se deduce que solo la
quimica puede ensenar al agricultor la composicion de su
tierra, la de las plantas que desea cultivar en ella, y de las
sustanciag que deberd colocar para que la planta confiada 4
esta tierra encuentre todo lo que necesita. Por consiguien-
te, es muy provechoso al agricultor familiarizarse con una
ciencia que le ha de seryir de guia en sus ensayos pricticos.
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RESUMEN GENERAL DE LAS SUSTANCIAS VEGETALES.

1. Mientras una planta esth dotada de vida, se produce
en ella un movimiento continuo, una constante absorcion
de sustancias liquidas y gaseosas, que transforma y expele
una parte bajo la forma gaseosa 6 liguida. Cuando estas sus-
tancias faltan, la planta maere; se consideran, por consi-
guiente, como sus alimentos.

2.° Estas sustancias que forman parte de las combinacio-
nes inorganicas son :

a) Una combinacion de oxigeno é hidrégeno, el agua;

b) Una combinacion de carbono y oxigeno, el acido car-
bénico ;

¢) Una combinacion de nitrégeno ¢ hidrégeno, el amo-
niaco; ¢ una eombinacion de nitrégeno y oxigeno, el acido
nitrico; "

‘d) Bases y acidos inorgénicos, sales.

3.° Con estas sustancias se forma la savia de las plantas,
que sirve para producir sus érganos, asi como el sinnimero
de sustancias que en ellas se hallau.

4. Las sustancias vegetales no estan todavia suficiente-
mente conocidas, ni bastante estudiadas, para que puedan
agruparse con ¢rden. Generalmente se dividen :

I. Segun su difusion en el reino vegetal : _

a) En sustancias que se encuenfran en casi todos los ve-
getales , como la celulosa, almidon, azicar, goma , mucila-
gos, cuerpos grasos, algunos acidos, clorofila, materias
albumindideas, ete.

b) En sustancias especiales a algunos géneros ¢ especies,
como las materias extractivas , colorantes, esencias, resinas,
algunos &cidos, bases organicas, ete.

II. Segun sus caracléres quimicos .

a) En acidos vegetales;

b) En bases vegetales;

¢) Eun sustancias vegetales neutras.
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Las sustancias vegetales neutras predominan en los ve-
getales y en los animales; las combinaciones Acidas y bési-
cas, en el reino mineral.
1IT. Segun su composicion :
a) En sustancias no nitrogenadas : -

a) Ricas en oxigeno, como los 4cidos organicos, ete.

b) Ricas en hidrdgeno , como los cuerpos grasos, esen-
cias , resinas, efe. ;

¢) Ricas en carbono, como la celulosa , almidon, azicar,
goma, mucilagos, ete.

b) En sustancias nifrogenadas, como las bases orghnicas,
algunas materias colorantes, etc.

¢) En sustancias nifrogenadas y sulfuradas, como la albi-
mina , ghiten , caseina, etc.

Las sustancias no nitrogenadas predominan en el reino

vegetal; las nitrogenadas y sulfuradas, en el reino animal.

5.° Las sustancias orgénicas elaboradas por los vegetales
pueden ger descompuestas y transformadas de distintas ma~
neras en Cuerpos nuevos ; como ejemplo de transformaciones
pueden citarse:

a) Por oxidacion:

a) En la combustion al aire libre (4cido carbénico, agua,
nitrégeno). .

b) En la combustion lenta (humus, éacido carbénico,
agua, amoniaco, acidificacion de los liquidos alcohdlicos y
ofras sustancias organicas , blanqueo al aire, ete.).

¢) Por la simple exposicion al aire (desecacion ¢ resini-
ficacion de los cuerpos grasos, resinificacion de los aceites
esenciales, ete.).

'd) En la evaporacion (coloracion parda de los extrac-
tos, efe.): "

e) Porla accion del dcido nifrico , dcido erémico, bidxido
de manganeso, ¢xido ciprico y otros cuerpos muy oxige-
nados (transformacion del azlicar en &cido saearico, 4cido
oxflico, transformacion de la glucosa por el dxido de co-
bre, ete.)
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b) Por la reduccion (transformacion del indigo azul en indi-
go blanco).

¢) Por una pérdida de hidrdgeno (blanqueo por el
cloro). '

d) Por una pérdida de hidrdégeno v oxigeno (transforma-
cion del alcohol en éter é hidrégeno bicarbonado, del 4cido
oxalico en ‘¢xido de carbono y acido carbdnico, por medio
del 4cido sulfirico y carbonizacion de la madera por este
mismo acido).

¢) Por la union con el cido sulfiirico (Acides sulfindigd-
tico, sulfolignico, ete.). . ;

f) Por la combinacion con el acido nitrico (algodon-
pdlvora).

g) Debidas 4 la combinacion con el dcido sulfuroso (blan-
queo por el acido sulfuroso).

h) Debidas 4 una combinacion con el hidrégeno y oxigeno
(putrefaccion de las sustancias vegetales al abrigo del con-
tacto del a?re; por ejemplo, debajo del agua, en donde se
forma acido carbdnico, hidrégeno protocarbonado, agua,
amoniaco, cieno, turba, lignito, hulla; transformacion del
almidon ¢ azicar en acido lactico, ete.).

i) Por el calor fuera del contacto del aire (earbonizavion 6
destilacion seca dela madera, de la hulla, grasas, acidos, ete.;
en la cual se transforman en 4cido carbomico, hidrégenos
carbonados, gas del alumbrado, agua, acido acético y aci-
dos empireumsaticos, amoniaco, brea ¢ aceite mineral y pez,
creosota, carbon de madera, coke, etc.).

k) Bajo la influencia de un cuerpo en descomposicion o fer-
menfo (fermentacion alcohdlica; es decir, transformacion del
azicar en alcohol y acido carbdnico por la levadura, trans—
formacion del aztcar en acido lactico , despues en écido bu-
tirico, por el queso, ete.). :

l) Debidas 4 un cambio no explicado de un cuerpo en otro
con quien es isémero (de la misma composicion); por ejemplo:

a) La transformacion del almidon en dextrina y azicar
por el acido sulfiirico.
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b) La transformacion del almidon en dextrina y aztcar
por la diastasa.

c) La transformacion del almidon en dextrina por el
calor.

d) La transformacion del azicar de cafia en azicar in-
cristalizable por una prolongada ebullicion en agua.

e) La coagulacion de la albimina por el calor. 2

m) Debidas & la accion de las bases enérgicas sobre las
sustancias vegetales:

a) La formacion del ciandgeno (291);

b) La formacion del amoniaco (234);

¢) La formacion del dcido nitrico (207);

d) La saponificacion de los cuerpos grasos (540).

n) Bajo la influencia de la luz solar (formacion de laclo—
rofila, decoloracion de las materias coloreadas).

o) Por la accion de la corriente eléctrica (electroliso,
transformacion del Adcido acético en acido carbdmico y en
metilo, ete.).

Hstas son las principales transformaciones de las materias
vegetales conocidas hasta ahora; pero cuyo nimero ilimi-
tado aumenta todos los dias , porque precisamente esta parte
de la quimiea es hoy objeto delos mas activos estudios.

Sustancias animales.

619. vipa anmvarn. Los fendmenos quimices que se pro-
ducen en los animales vivos son acaso masmisteriososy com-
plicados que los que se producen en las plantas. Puede du-
darse que se verifiquen reacciones quimicas en el cuerpo de
los animales, porque se encuenfran. enellos signos caracte-
risticos de transformaciones quimicas mucho mas sorprenden-
tes que enlos vegetales y minerales. jExiste, en efecto, trans-
formacion mas sorprendente que la del huevo (albdmina y
yema) en un pequeio pollo (carne, sangre, huesos, plu-
ma, ete.), 0 que la de la leche que constituye el alimento de
muchos animales jévenes en carne, sangre, etc.)? Ya hemos
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dicho que las reacciones quimicas solas son impropias para
producir estas transformaciones; no son otra cosa mas que
medios de que la naturaleza dispone de una manera miste-
riosa en la vida de los animales 6 de las plantas para produ-
cir todas las formas vegetales y animales. Una de las princi-
pales diferencias entre animales y vegetales consiste en que
los primeros absorben oxigeno , mientras que las plantas, por
el eontrario, le desprenden; ademas los animales se nutren
exclusivamente de sustancias orgénicas, 4 excepcion del agua
¥ algunas materias salinas.

620. PRINCIPIOS INMEDIATOS DE LOS ANIMALES. Las plantas
estan formadas principalmente de materias no nitrogenadas,
compuestas de tres elementos ;- los animales, por el contra-
rio, estan formados de sustancias nitrogenadas y sulfuradas
(sustancias protéicas), es decir, de combinaciones mas com-

“plejas. Elagua y cuerpos grasos son casi los inicos com-
puestos binarios ¢ ternarios esparcidos en el reino animal;
los demas, como la carne, piel, cartilagos, sangre, cabe-
llos, cuerno, ete., son muy nitrogenados, con frecuencia
ricos en azufre y fésforo. Un caracter propio de todas estas
sustancias es el de ser incristalizables: las que pueden afectar
formas regulares no se hallan en general mas que en los li-
quidos impropios para la asimilacion, 6 que se han segrega—
doj; tales son la urea y el dcido 1irico en la orina. La mayor
parte de las sustancias animales examinadas al microscopio
se presentan bajo la forma giobular, que es la forma pecul iar
4 las sustancias mas complejas de los seres organizados de
escala superior, mientras que las formas regulares y angu-
losas predominan en el reino mineral. En el reino vegetal,
que parece estar colocado como intermedio entre los dos pri-
meros, se encuentra la forma globulosa en el almidon, leva—
dura, ete.; las formas cristalinas en el azticar, basesy aci-
dos vegetales, ete.

621, cOMPOSICION ELEMENTAL DE LAS SUSTANCIAS ANIMALES.
Los elementos que constituyen los principios inmediatos de
los animales son exactamente los mismos que se han encon-
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trado en el reino vegetal , principalmente el oxigeno, hi-
drdgeno, carbono, nitrégeno, azufre , fosforo y cloro; entre
los metales, la cal, magnesia , potasa, sosa y hierro. Todas
estassustancias son necesarias para la existencia y desarro-
llo de un animal. La composicion del huevoy de la leche
pueden dar una idea de la forma con que deben ser absorbi-
das para poderse asimilar,

I.-Huevo.

El huevo de un ave est4 compuesto de tres parfes; la
cascara , la clara y la yema.

622. cLARA DE HUEVO. La clara de huevo estd compuesta
de célulaz en las que estd contenida una sustancia ligera-
mente alcalina , casi exclusivamente formada de albimina.
Por la desecacion, el agua se evapora; queda una sustancia
translicida y cornea; esta albimina desecada no forma.mas
que § del pesc primitivo de la clara de huevo; por incinera-
cion deja cenizas formadas de sal marina , carbonatos , fosfa-
tos y sulfatos sédico y potasico, fosfatos de cal y magnesia.
Nadie ignora que la clara de huevo batida se transforma en
una espuma lige-a que se coagula por el calor. Esta iltima
propiedad ha hecho emplearla para la clarificacion de ll(]_tu-
dos, y principalmente de los jarabes de azicar.

FBwperiencia. Se prepara una solucion de miel en agua
tibia, 4 la que se mezcla un poco de clara de huevo, y des-
pues se hierve. La albimina se coagula, y arrastra consigo
las sustancias extrafias en suspension en el liquido: la solu=
cion clara se separa despues con facilidad de la albimina
coagulada por un filtro de lienzo.

La cowposicion de la clara de huevo es exactamente la
de Ja albimina vegetal (477). Entre las sustancias derivadas
de la albumina, las dos mas notables y que se obtienen hajo
la forma cristalina, son la #irosina y la leucina.

623. yeEma DE HUEVO. La yema de huevo estd compuesta
de § préximamente de agua,¢de albimina y { de materia
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grasa en suspension en la albimina , bajo la forma de gotitas
amarillas. La yema de huevo se coagula por el calor, & con- °
secuencia de su albimina ; se puede entonces extraer de ella
la sustancia grasa, por una fuerte presion, ¢ por medio del
éter. Esta sustancia grasa, de color rojo amarillento, es fosfo-
rada,como la grasa del cerebro. La yema de huevo incinerada
deja cenizas euya composicion es analoga & las cenizas de la
clara: predominan en ellas las sales de potasa y foslatos tér-
reos; contienen ademas el éxido de hierro.

624. ciscarA DE HUEVO. Erperiencia. Si se vierte acido
clorhidrico diluido sobre cascaras de huevo, se disuelven con
efervescencia, dejando solamente algunas pequenias peliculas.
El gas desprendido es el 4cido carbdnico, y la solucion con-
tiene cal, como puede demostrarse con el auxilio del acido
sulfiirico, que precipita en ella el sulfato de cal. La composi-
cion de la ciscara de huevo es, pues, anfiloga 4 la de la cre-
ta: esta formada de carbonato ecdleico , con un poco de fosfato
caleico y una sustancia organica.

En la chscara de huevo hay pequefios poros 4 traves de
los que puede penetrar el aire y determinar la descomposi-
cion (putrefaccion) del huevo. Si se tapan estas aberturas, ya
sea enterrando los huevos en ceniza, ya sumergiéndoles en
upa lechada de cal 6 cubriéndoles de una capa de aceite, se
conservan mucho mas tiempo, porque el aire ya no tiene
acceso.

II.—Leche.

La leche estd formada por una solucion de caseina y azicar
de leche, que mantienen en suspension glébulos de grasa ro-
deados de una pelicula muy delgada; se distinguen facilmen-
te al microscopio; represéntanse bajo la forma indicada en
la fig. 214. A estos gldbulos de grasa es en gran parte & lo
que la leche debe su opacidad y aspecto analogo al de una
emulsion.

625. GLOBULOS GRASOS DE MANTECA. Experiencia. No po-
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drian aislarse los glébulos de grasa filtrando solamente la
leche por papel: los poros de este son demasiado grandes
para retenerlos; pero indirectamente se consigue del modo
signiente: se disuelven 40 gramos de sal de Glaubero y 1
préximamente de carbonato de sosa en 20 de agua, y se agita
esta solucion con 20 gramos de leche fresca, Vertida esta
mezcla sobre nu filtro deja en él toda la materia grasa (crema,
manteca) y pasa un liguido ligeramente opalino. La solucion
salina no obra quimicamente sobre la leche; su accion es
puramente mecanica: transforma los glébulos de grasa en
masas mas compactas, que se separan facilmente del liquido
¥y quedan sobre el filtro.

626, CASEINA Y ALBUMINA DE LA LECHE. Hrperiencia. Al-
gunas gotas de acido acético ¢ clorhidrico, anadidas al ligui-
do filtrado, determinan la formacion de un precipitado blan-
c0, la caseina, cuya formacion es idéntica a la de la caseina
vegetal, y que, como ella, es coagulada por los acidos. Un ex-
ceso de acido redisuelve el precipitado, que es tambien solu-
ble en los Alcalis. La caseina pura es insoluble en agua; se
disuelve, por el contrario, en la leche, de donde el acido la
preecipita, saturando la bas:. La caseina forma parte de las
sustancias protéicas : ademas del carbono, hidrogeno y oxf-
geno, contiene nitrégeno y un poco de azufre. Descompues-
ta por la potasa fundida, contiene las mismas sustancias que
la albiimina: tirosina y leucina. La leucina se forma tambien
en la putrefaccion de la caseina; se encuentra, por consiguien-
te, en el queso (630).

Albimina de la leche. Experiencia. Sise hierve despues de
filtrado el liquido en el cual ha precipitado la caseina, se se-
para todavia de ella una materia insoluble, pero esta vez en
cantidad menor: es la albimina, que siemprz se encuentra
en la leche ; aunque en corta proporeion.

627. COAGULACION DE LA LECHE POR LA PRESION. Ezperien—
cia. Se prepara la presion digiriendo en corta cantidad de
agua, por espacio de algunos dias, pedazos de cuajar de vaca *
(uno de los estémagos de la vaca) desecado. Si se afade una
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cucharada de este liquido & medio litro 6 un litro de leche
mantenida 4 la temperatura de 40°, esta tltima se coagula
bien pronto en una masa gelatinosa que se somete 4 la filtra-
cion. El residuo que queda sobre el filtro es una mezcla de
caseina y gldbulos grasos: dejandole escurrir ¢ esprimi‘ndole,
se obtiene el queso graso (queso de Gruyere de Holanda,
Chester ete.). ;

Azucar de leche ¢ lacting. Experiencia. El liquido filtrado
obtenido en la experiencia anterior (suero) se despoja de su
alblimina por ebullicion y se concentra hasta 4 de su voli-
men, Abandonado entonces al reposo, deposita el azicar de
leche bajo la forma de cristalitos duros é incoloros (473). Asi
es como se preparan grandes cantidades de azdcar de leche
en Suiza. Bl suero no es otra cosa que una solucion de azi-
car de leche en agua (con un poco de albimina y algunas
sales).

Acido ldctico. Experiencia. En las aguas madres de azi-

car de leche se coloca un poco de cuajada; expuesto el liqui-
do en un sitio algo caliente, se hace muy Acido por la trans-
formacion del azicar de leche en acido lactico (515).
628, COAGULACION DE LA LECHE POR Los Kc1pos. Experien—
¢ia. La coagulacion dela leche, que la presion no produce
sino con mucha lentitud, se obtiene instantAneamente si se
afaden algunas gotas de un 4cido 4 la leche calentada. En
este caso el cuajo estd formado porla caseina y materia
grasa (queso y manteca) de la leche.

629. crema. Experiencia. Se llena de leche un frasco; se
tapa y se expone invertido, por espacio de 24 horas, en un
sitio en que la temperatura sea poco elevada. Al cabo de este
tiempo el liquido se ha separado en dos capas; la inferior,
azulada, esth formada por la leche, cuyos glébulos grasien-
tos se separan, en razon de su densidad, para reunirse en la
superficie, donde forman una capa amarillenta; la crema. Des-
tapando el frasco con precaucion se puede separar la leche,
que se escurre primeramente. Agitada la crema durante al-
gun tiempo coteluye por reunirse en una masa que consfi-
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‘tuye la manteca , sea porque la agitacion favorece la aglo-
meracion delos gléhulos grasos, 6 porque destruye la pelicula
que se supone rodearles. Esta operacion se hace en grande
en instrumentos particulares que han recibido el nombre de
mantequeras. La leche que se hace escurrir contiene todos
los prineipios de la leche ordinaria, menos la sustancia grasa.
Cremdmetro. La calidad dela leche depende en gran parte
de la cantidad de grasa que contiene. Se han ideado muchos
aparatos para apreciar esta proporcion; pero todos dejan
algo que desear por su exactitnd. La figura 215 representa
uno de los que se han empleado con mas frecuencia. Se llena
de leche el aparato hasta el 0° de la escala, y se deja enrepo-
so hasta que la crema haya ascendido. Anotando entonces
la altura de la capa de crema en la graduacion, se deduce la
. proporcion de esta crema contenida en 100 partes de leche.
Este instrumento, cuyo manejo es muy sencillo, puede em-
plearse con provecho por el agricultor (si se sirve siempre
de ¢l en Jas mismas condiciones) para apreciar la calidad de
la leche segun la edad, la raza ¢ alimentacion de cada vaca.
. La leche de vaca de buena calidad contiene 4 ¢ 5 por 100 de
manteca, y marca de 15 &4 16° en el cremdmetro. Por térmi-
no medio contiene de 3 & 4 por 100 de caseina, 5 por 100 de
azucar de leche, y Y/, & 1 por 100 de materias salinas, 6 sea
12 6 14 por 100 de materia desecada. Todas las leches tienen
una composicion anéloga, con la diferencia en la propor-
cion de uno 1 otro de los prineipios. La leche de vaca fresca
tiene en general una reaccion débilmente alecalina, debida al
bicarbonato sédico gue se descompone en el momento de la
ebullicion: se dice entonces que la leche sube.

Manteca. La manteca estd formada de una grasa solida
(margarina) y una grasa liquida (oleina), como las materias
grasas vegetales, cuyas propiedades posee (533). Contiene
ademas una grasa particular liquida que ha recibido elnom-
bre de bulirina, y estd formada de muchos Acidos grasos
volatiles. Cuando la manteca hiimeda y que contiene todavia
un poco de caseum se expone al aire, una pequena cantidad
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de estos acidos (acidos butirico, capréico, etc.) se pone en
libertad, y la comunican el olor desagradable y el sabor acre
de la manteca rancia. Hirviendo muchas veces con agua la
manteca rancia, se consigue eliminar estos &cidos y restituir
4 la manteca sus primitivas cualidades. Por otra parte, se
preserva 4 la manteca de esta alteracion por wedio de la fu-
sion, que la separa del agua y sustancias protéicas, ¢ por la
salazon, que retarda la descomposicion de estas sustancias.

630. COAGULACION ESPONTANEA DE LA LEOHE. La leche
abandonada 4 si misma no tarda en agriarse y coagularse:
este fenémeno es debido 4 la transformacion del azicar de
leche en deido ldelico, que obra sobre el caseum 4 la manera
de los acidos y le precipita. La coagulacion es mucho mas
répida, sobre todo en estio, cuando la leche ha sido agitada,
y mas que nada en el trasporte. Se retarda la coagulacion
afladiendo 4 la leche un poco d> bicarbonato de sosa, cuyo
dleali satura el acido & medida que se forma. Cuando la le-
che se ha conservado en sitio fresco, tiene tiempo suficiente
la crema de subir antes que aquella se haya coagulado. La
crema adquiere entonces un sabor 4cido y contiene una man-
teca de inferior calidad; siempre contiene cierta cantidad de
leche interpuesta, que se separa en la manfequera y forma la
leche de manteca. La leche cortada, de la que se ha separa-
do la crema, contiene todavia indicios de sustancia grasa,
ademas acido laetico, una parte de azicar que no ha sido
descompuesto y caseina. Cuando se deju escurrir, se separa
el suero agrio y queda el caseum desprovisto de manteca, que
constituye los quesos delgados. Conservando estos quesos hi-
medos experimentan una descomposicion (putrefaccion); se
produce amoniaco, que forma con la caseina una pasta ana-
loga al jabon. Cuando avanza mas la descomposicion, pro-
dicese ademas la leucina, ete.: combinaciones de olor agra-
dable y repugnante (acido sulfhidrico, acido valerianico,
4cidos grasos, volatiles, efe.).

631. FERMENTACION DE LA LECHE. Ezperiencia. Se hace
coagular leche en un frasco, al que se adapta un tubo, con
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objeto de poder recoger los gases (fig. 187), y se mantiene
este frasco a una temperatura de 25 & 30°. No tarda en pro-
dueirse un abundante desprendimiento de acido carbdnico,

porque el aziicar de leche, que no se ha convertido en acido
lactico, se transforma & esta temperatura, y bajo la influencia
de los fermentos, en glucosa, que al momento se descompo-
ne en aleohol y #cido carbénico. Se forma al mismo tiempo
cierta cantidad de #acido butirico, que da un elor muy des-
agradable al producto obtenido per la destilacion de la parte
liquida de la materia fermentada. El Kumyss de los tartaros
es un aguardiente obtenido de este modo, por la fermenta-
cion de la leche de burra.

632. PARTE MINERAL DE LA LECHE. Cuando la leche se ha
incinerado al contacto del aire, quedan, despues que el car-
bono, hidrdgeno, oxigeno y nitrégeno, han sido transfor-
mados en cuerpos gaseosos , cenizas compuestas de potasa,
sosa, cal, maguesia, 6xidode hierro, combinadas con el acido
fosférico, acido sulfiirico, 4cido carbénico y cloro.

Alimentos y digestion.

633. ALmMENTOS. Si se investiga la composicion de la le-
che vy del huevo, se encuentra:

En el huevo. En la leche.
Aguan. . «... B L0 Agua.......... HO.
Una sustancia grasa. H,0,C,P Manfeca.. . --» HO.C
Albumina.. ... ..... H 0 ey S ,Ph  Azicar deleche.| "™
Lacéscarayotrassus- Caseinai. o.uii 1,0,C,N,S,Ph.

lancias minerales. Ca, Mg,Na, K, Albtmina,.....
Fe Ph Q.Gl 0. Materias mine-

rales. . .. .... Ca,Mg,NaK,
Fe,Ph,S,C1,0

Encontramos los mismos elementos, y no ofros se hallan
tambien en el cuerpo de un animal; se sigue de aqui que,
durante la incubacion , 1as sustancias contenidas en el hueve
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sirven para la formacion del pollo, y las de la leche forman
¢l alimento exclusivo del nuevo mamifero; son asimiladas y
sirven para su nutrieion y desarrollo. Lo mismo sucede con
lag sustancias vegetales y animales que nos sirven de ali~
mentos. Un alimenfo completo debe, pues, contener en el
estado asimilable todas las sustancias que se encuentran en
el huevo 0 en la leche. Estas dos sustancias son de origen
animal : no tienen, por consigniente, mas que experimentar
una alteracion de forma, para quedar del modo que estaban
en el individuo que las ha producido. Los alimentos vegeta—
les deben experimefttar, por el contrario, en el actode la di-
gestion y asimilacion, una verdadera transformacion que les
convierte en sustancias animales. Es verdad que la mayor
parte de los principios inmediatos del reino vegetal tienen
gran analogia con los del reino animal ; frecuentemente son
en todo idénticos. Asi: % :

a) ZEntre las sustancias no nifrogenadas, la celulosa, almi-
don, dextrina, azicar y cuerpos grasos, son parecidos ¢
idénticos & los cuerpos grasos de los animales.

b) Entre las sustancias nilrogenadas, la albtimina, la casei-
na, el ghiten de los vegetales, tienen la misma composicion
que los principios que constituyen la sangre y la carne de los
animales.

¢) Las sustancias minerales de las plantas son en un todo
idénticas 4 las que se hallan en el cuerpo de los animales, y
principalmente en los huesos, De-este y otros hechos fisiold-
gicos se deduce que en la alimentacion de los herbivoros las
sustancias citadas en primer término sirven para la forma-
cion de la grasa (y la respiracion, 639); las segundas para la
formacion de la sangre y musculos, y las terceras para las
de los huesos.

Segun lo que precede, los alimentos se dividirian natu-
ralmente en tres clases, segun que las sustancias de una
otra de las divisiones, a, b, ¢, predominasen en ellos. En rea-
lidad las dos wltimas divisiones no forman mas que una sola,
porque las sustancias muy nitrogenadas son al mismo tiem-
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po ricas en materias minerales. Se puede, pues, distinguir
con Liebig (1) los alimentos en:

1.c Alimentos respiratorios, es decir, aquellos en que pre-
dominan las sustancias no nitrogenadas; podrianse tambien
llamar productores de calor 6 de grasa, porque son les que
sirven para producir el calor particular de los animales (639)
¥ se convierten en grasa cuando no son destruidos en totali-
dad en la respiracion. Casi todas las sustancias vegetales,ex-
cepto las semillas, se colocan entre estos alimentos; por
ejemplo, la patata, cel, ete.

2.°  Alimentos pldsticos, es decir, aquellos en que Ias ma-

eriag nitrogenadas y minerales predominan y contribuyen
tambien & la formacion de la sangre, y por consiguiente & la
de los musculos y huesos que de ella se derivan. El tipo de
estos alimentos es la misma- carne, y entre los vegetales las
semillas en general y las partes vegetales verdes muy jove-
nes. La sangre lleva las materias nitrogenadas asimiladas &
todas las partes del cuerpo, en donde se fransforman en cé-
lulas, carne, sebo, cartilagos, pelos, ufas, ete.; es lo que les
ha valido el nombre de alimenfos pldsticos. Los agricultores
los emplean para la nutricion y cebo de los animales, y de
aquellos que se necesitan por su fuerza; asi es que se llaman
alimentos fortificantes. Como los alimentos respiraforios y
plasticos son necesarios 4 la vida de un animal, un alimento
completo debera naturalmente contener, y enuna proporeion
determinada, estas dos especies de alimentos.
Las grasas son al mismo tiempo alimentos respiratorios
y plasticos, porque son deseompuestas en la respiracion cuan-
do las demas sustancias no son suficientes ¢ fijadas en el or-
ganismo, cuando los alimentos respiratorios estan en exce-
80; esto es lo que tiene lugar en el engruesamiento.

634. pieesrioN. Los alimentos empiezan & experimentar

n la boca una parte de las preparacicnes que deben hacerles

&) Esta distincion ha sido establecida anteriormente por Dumas y Bous-
singault, Estdiica quimica, 3.% edicion, pig. 8.
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solubles, no solamente por la masticacion, sino tambien por
una aceion quimica propia de la saliva. La saliva, en efecto,
contiene una materia organica, todavia poco conocida, la
plialina , que goza, como la diastasa (460), de la propiedad de
convertir el almidon en dexfrina ¥ en glucosa.

En el estomago se impregnan los alimentos de jugo gas-
trico, liquido que contiene 4cido léctico, 4cido clorhidrico
libre, (1) sal marina, y una sustancia particular que ha reci-
bido el nombre de pepsina. El jugo gastrico es segregado por
la membrana mucosa que tapiza el interior del estomago;
posee notables propiedades disolventes. Los alimentos se re-
blandecen y convierten en un liguido lechoso que se llama
quimo. El 4cido clorhidrico procede probablemente de una
descomposicion de la sal marina, y parece indispensable & la
disolucion y asimilacion (digestion) de los alimentos. El
agua débilmente acidulada con acido clorhidrico y en la
que se haya puesto en digestion por espacio de un dia un
pedazo de la mucosa del estdmago (estdmago de vaca), goza
ignalmente la propiedad de diselver & una femperatura de 30
4 40°, aliimina coagulada, carne y otros alimentos, lo que
no tiene lugar en el agua simplemente acidulada. El quimo
pierde todas sus partes solubles en el travecto de los intesti-
nos; son absorbidas por drganos particulares y conducidas
4 la sangre con el nombre de quilo. La marcha de la asimi-
lacion es, pues, la siguiente : los alimentos ingeridos en el
estdmago se convierten en guimo, cuya parte soluble, quilo,
se transporta 4 la sangre, 4 espensas de ia cual se forman
todos los 6rganos y sustancias del cuerpo animal, lo mismo
que las del vegetal se forman & espensas de la savia.

635, ExDOSMOSIS. Hn un tubo cerrado en una de sus ex—
tremidades por una vejiga (614) se infroduce sangre de buey
agitada y filtrada por una tela; sesumerge despues este tubo

(1) Lu presencia del dcido clorhidrico libre en el estomago estd demostra-
da por muchos fisidlogos; este deido parede estar combinado con una sustan-
cia orgdnica (edpula, 434),
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en un frasco que contenga agua tibia (fig. 216), de modo que
los dos niveles se correspondan: la sangre no farda en cle-
varse en el tubo & cierfa altura @ b por cima del nivel del
agua del frasco, como el agua salada se eleva enlaexperien-
cia 214, y por la misma razon. La causa de esta accion reside
principalmente en la gran cantidad de sal (cerca de 1 por
100) contenida en la sangre; puede demostrarse esto ficil-
mente por una segunda experiencia en que a la sangre se
sustituye el liquido claro obtenido, filtrando esta despues de
hervida por una tela. Este liquido, atngue no contiene sino
las sales solubles de la sangre, formadas principalmente de la
sal marina, produce el mismo fendmeno de enddsmosis que
la sangre. Esta experiencia da alguna luz sobre el fendmeno
de la absorcion de los alimentos. El estdmago y todo el tubo
intestinal estin tapizados de vasos sanguineos, en los que
se mueve la sangre con gran rapidez, Por consiguiente, la
sangre es mas rica en sustancias salinas que el liquido que
se forma en el estdmago con los alimentos y la bebida. El
agua excedente es en elactoeliminada porlas vias urinarias,
y la sangre se encuentra de este modo en un estado constan-
te de concentracion. En esta hipotesis, la sal tendria en la
alimentacion una importancia especial, debida ila propiedad
fisica de que acabamos de hablar.

ITI.—Sangre.

Del mismo modo que la leche, la sangre esta formada por
un liguido en el que flotan corpusculos globulares que tienen
la forma de discos; estos cuerpos, llamados glébulos de la
sangre, estan coloreados de rojo, y esa lo que la sangre debe
su color. La figura 217 represcnta la sangre vista con un
extraordinario aumento; los glébulos ¢ representan la cara
del disco, y los gldbulos b la elevacion.

636. ALTERACION DE LA SANGRE EN REP0SO. Frpertencia. La
sangre recien exftraida, abandonada al reposo, no tarda en
alterarse: se coagula, y poco despues se separa un liquido

”
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amarillento; el suero. Hervido el suero se coagula, porque
esta formado por una disolucion de albiimina. El cuajo esta
compuesto de dos sustancias; los glébulos rojos y una sus-
tancia fibrosa blanca ; la fibrina. Mientras la sangre circula
por las venas, la fibrina esta-disuelta; pero se hace insoluble
en el momento en que la sangre ha abandonado el cuerpo
del animal. Las sustancias de que acabamos de hablar se
separan del modo siguiente en e} reposo:

agua, albimina, gldbulos , fibrina,
e e ———
el suero, cuajo.

637. ALTERACION DE LA SANGRE AGITADA. Experiencia. Sise
agita la sangre fuertemente al abaundouar el cuerpo de un
animal, no se coagula ya, sino que se separa una materia
filamentosa, que lavada y malaxada con agua se presenta
bajo la forma de una sustancia blanea, analoga & la fibra de
la carne. En realidad se podria considerar esta sustancia co-
mo carne a medio formar, porque tiene la misma composi-
cion que ella, y probablemente 4 sus espensas es como se for-
ma. Bajo el punto de vista de las propiedades quimicas tiene
mucha analogia con la allimina coagulada. La sangre pri-
vada de fibrina, que puede entonces quedar liquida, conserva
su color; se transforma por ebullicion en una masa gelati-
nosa de color rojo negruzco.

La sangre agitada se divide, pues,

en agun, albimina y glébulos, y en fibrina, que se coagula.
P __#"'_ e " S by
que permanecen liquidos.

Si 4 la sangre privada de fibrina se anade una cantidad
de solucion saturada de sulfato de sosa, los glébulos sangui-
neos, lomismo que los giébulos de manteca en la leche (625),
quedan suficientemente compactos para ser retenidos en el
filtro. Se ha reconocido que esta sustancia roja, formada ex-
clusivamente de glébulos, y que por espacio de mucho tiem-
po se ha considerado como una sustancia tinica, estd com-
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puesta en realidad de dos diferentes; la globulina y la hema-
tina, retenidas en el gl¢bulo por una membrana muy delgada.
La globulina tiene gran analogia con la albdmina, dela que,
sin embargo, difiere en que es susceptible de eristalizar; por
consiguiente, de adquirir formas regulares, aunque diferen-
tes para las diversas especiesde animales. La hematina cons-
tituye la materia colorante de la sangre; es notable por la
gran proporcion de hierro que contiene, porque despues de
la incineracion deja 10 por 100 de su peso de sexquidxido de
hierro. Si se introducen en el agua los glébulos retenidos
por el filtro, 6 si se diluye el cuajo obtenido anteriormente
(636), 1as dos sustancias que constituyen los globulos entra-
ran en disolueion, y las membranas que les rodean quedaran
en suspension en el liquido. Este ultimo se coagula por el
‘calor en una masa parda que se vuelve negra por la dese-
cacion.

638. COMPOSICION DE LA SANGRE. Como se ve por lo que
precede, las principales sustancias contenidas en la sangre
son, ademas de 70 por 100 de agua proximamente, la albimi-
na, fibrina, globuling, y hematine. La sangre contiene tam-
bien materia grasa, quilo, glébulos linfaticos, urea y ofras
muchas sustancias que todavia no han sido bien determina-
das: Experimenta modificaciones en las enfermedades; pero
no hay datos ni observaciones suficientes en este coneepto.

La sangre estd muy cargada de sustancias minerales. De-
secada ¢ incinerada. al aire, deja prdximamente 8 por 100 de
cenizas: estas se hallan principalmente formadas de fosfatos
y sal marina. Contiene tambien acidos: 4cido sulfiirico, aci-
dos grasos y bases; potasa, cal, magnesia, dxido de hierro.
Se hallan, pues, en la sangre las migmas sustancias minera—
les que en los alimentos (huevo, leche, pan, etc.). En el reino
vegetal estas sustancias estian asociadas principalmente 4 las
materias nitrogenadas, sobre todo en las semillas, por ejem-
plo, en las de cereales y lecuminosas.

Se ha dado el nombre de linfa 4 un liquido amarillento,
acuoso, que se encuentra en el cuerpo de los animales: se
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acumula alguna vez rapidamente bajo la piel, por ejemplo,
en una guemadura; los glébulos de la linfa son incoloros y
no rojos como los de la sangre. (1)

639. RESPIRACION. Mientras un animal estd vivo, su se, -
gre circula constantemente y con gran fuerza por dos esp
cies de vasos : las arferias , dispuestas en la mayor parte & lo
largo de los huesos y bajo los miisculos, y las venas, situadas
por lo general en la superficie del cuerpo. La sangre es de

(1) Creemos eportuno consignar en este sitio la composicion de la sangre
venosa del hombre en 4,000 partes, dada & conocer por el eminente quimico
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guientes diferencias:

Densidad de la sangre desfibrinada.. . . %:2 ellahﬂ;lndgﬁ’ {=8§?
Densidad del suero. . . ... ... e l‘zg “‘]L h':n“]‘llj‘;l‘f’ :g? :

(N. del T.)



552

un color rojo vivo, cuando partiendo del corazon 4 las arte-
rias va & extenderse por todaslas partes del cuerpo; es, por
el contrario , negro rojiza, cuando las venas la llevan al co-
razon. La sangre venosa , antes de recorrer su trayecto por
las arterias, atraviesa el pulmon, donde se pone en contacto
con el aire, que la hace experimentar un cambio notable : en
su contacto con el aire, la sangre venosa negra se trans-
forma en arterial roja; al mismo tiempo absorbe oxigeno y des—
prende deido carbonico y vapor acuoso. El aire espirado por los
pulmones estd privado de una parte de su oxigeno, y con-
tiene mucho acido carbdnico y vapor acuoso. Lsta alteracion
del aire tiene la mayoranalogia conlaque se experimenta du-
rante la combustion, en la cual el oxigeno es transformado
en acido carbdnico y agua. Esta analogia se hace mas nota-
ble por este hecho: que en el cuerpo de los animales vivos se
desarrolla calor, v los alimentos, & excepcion de la pequefia
cantidad que pasa & los excrementos, se consumen y desapa-
recen: su desaparicion se verifica del mismo modo que la
madera en nuestras chimeneas: se transforman en acido car-
bénico y agua , expulsada en parte por los pulmones, y en
parte porla transpiracion cutanea. Prineipalmente las sustan-
cias organicas ne nitrogenadas, almidon , aziicar, goma,
acidos organicos , aleohol, cuerpos grasos, ete. , son las que
desaparecen en esta combustion; asi seles ha designado es-
pecialmente con el nombre de alimenfos respiratorios (633).

IV.—Carne muscular.

640, CARNE MUSCULAR. _Lo' que vulgarmente se llama car-
ne , no esotra cosa que fibrina animal (637) ¢ fibra. muscular.
Bajo esta forma constituye filamentos delicados entremezcla-
dos con fejido celular, nervios y venas, é impregnados de
grasa, v una sustancia Jiquida particular. La ficura 218 re-
presenta la seccion transversal de un misculo. Los grandes
manojos a, envueltos de tejido celular b, estan rodeados -de
gran cantidad de hacecillos mas pequefios ¢, provistos de un
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estuche de tejido celular y compuestos de pequetios filamen-
tos muy delicados, las fibréllas , visibles solameante con el au-
xilio de un gran aumento y representadas algunas en la
figura 219. La composicion del tejido celular es idéntica &
la de la gelatina; las fibras tienen la misma composicion que
la fibrina , pero gozan de propiedades diferentes.

641. coMPOSICION DE LA CARNE. Ligquido de la carne. Expe-
riencia. Se dividen 100 gramos de carne que se mezclan
con 100 de agua; se pasa despues el liguido & traves de un
lienzo, y se vuelve 4 tratar la carne con una cantidad igual
de agua. Estos dos liquidos mezclados tienen una tinta roja,
y contienen todos los prineipios solubles de la carne. Calen-
tados 4 60°, se separa de ellos una espuma blanca formada de
albiimina coagulada. Si se continua calentando el liquido
despues de haberle separado la albimina, se produce de
nuevo un enturbiamiento procedente de los gldbulos de san-
gre y fibrina (636), contenidos en la sangre de que estd im-
pregnada la carne, y que se coagulan igualmente en el agua
hirviendo. El liquido que queda (caldo) es acido; contiene
acido fosférico, 4cido lactico v acido indsico libres, fosfatos
y lactatos alealinos (mucha potasa, poca sosa), fosfato mag-
nésico, y ademas algunas-sustancias poco estudiadas, dos
cuerpos organicos cristalizables é indiferentes, la ereating y
la indsita, y un tercero tambien cristalizable, pero basico, la
creatinina. Por la concentracion, el caldo queda amarillo,
despues pardo; evaporado 4 sequedad, deja una materia
pardo subida, blanda (extracto de carne), del cual bastan 30
& 40 gramos para convertir rapidamente en unbuen caldo un
litro de agua , adicionada de la cantidad conveniente de sal.

Fibrina muscular. Experiencia. Si se hierve en agua por
espacio de muchas horas la carne cocida en la experiencia
anterior, se obtiene un liquido gque se transforma en gelatina
por el enfriamiento, y que principalmente contiene gelatina
con un poco (e sustancia grasa, que sobrenada en la super-
'ﬁcié. La materia insoluble, blanca, dura, inodora é insipida,
que queda, estd formada de fibrina muscular, y tiene gran

70
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analogia con la fibrina-y albimina coaguladas. En este esta-
do, la fibriva muscular es dificil de digerir y poco nutritiva.

El siguiente cuadro dara una idea de la composicion cuanti-
tativa de la carne.

1000 kilogramos de ecarne de vaca, suministran :

a) Despues del tratamiento porel agna............... 650 kilog.
(que contienen la mitad de albumina).

6) Por una ebullicion subsiguiente de 5 horas en agua. 6
(formados principalmente de gelatina).

¢) Fibrina muscular desengrasada. ........oe0ven.o.. 164
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1000

642. cOCCION DE LA CARNE. Para obtener bien cocida la
carne es necesario evitar en la coccion la salida del liquido
y la exposicion al fuego por demasiado tiempo. Si la albimina
contenida en la carne queda interpuesta en la fibrina, se ob-
tiene un'caldo y un asado blando ; si, por el contrario , la al-
biimina se ha eliminado, la carne queda dura y coriacea.
Para preparar la carne bien cocida hay que introducirla en
el agua hirviendo, y se continiia la ebullicion por espacio de
muchos minutos, y despues se mantiene & 70° durante algn-
nas horas. De este modo la albumina se coagula en la parte
exterior de la carne, é impide al mismo tiempo la salida del
liquido que contiene y la introduccion del agua.

643. PREPARACION DEL 0ALDO. Para preparar un buen cal-
do de carne es necesario proceder de un modo inverso. La
earne, dividida , se mezcla con agua fria, que se conduce len-
tamente 4 la ebullicion : despues de haber tenido la carne por
espacio de algunos minutos & esta temperatura, se espri-
me cuando ha pasado el liquido en que se ha hervido. El
liquido asi obtenido, una vez sazonado con sal y demas con-
dimentos que generalmente se afiaden al caldo, y coloreado
de la tirta parda quele comunica la cebolla tostada ¢ el cara-
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melo, constituye el mejor caldo que puede obtenerse de una
carne : por espacio de mucho tiempo se ha creido que 4la
gelatina debia el caldo sus propiedades; pero la gelatina por
si es insipida y no constituye sino muy pequefia proporcion
del caldo. Asi es que nunca se ha podido preparar un caldo
conveniente con las tabletas de gelatina que durante algun
tiempo se han fabricado en Francia é Inglaterra.

644. SALAZON DB LA CARNE. El método generalmente em-
pleado para conservar la carne consiste en rociarla de sal,
disponiéndola despues por capas y comprimiéndola, La sal
separa de la carne § 6 § de su agua, y se disuelve en ella for-
mando la salmuera. La salmuera contiene, pues, una gran
parte de la albumina, asi como de otros principios favora-
bles 4 la digestion y alimentacion, como los lactatos y fosfa—
tos; creatina y creatinina, sustancias todas extraidas de la
carne, que por esta razon pierde en calidad. No es dificil que
en gran parte sea esta la causa del escorbuto y ofras enfer-
medades que se manifiestan en las personas que hacen un
prolongado consumo de carnes saladas. Seria tal vez mas
ventajoso, bajo este punto de vista , suspender la salazon de
la carne antes de la formacion de la salmuera.

V.=Bilis.

645. Binis.  La bilis es segregada por el higado, que la sepa-
ra de la sangre venosa; forma un liquido espeso, verdoso de
olor naugeabundo y sabor muyamargo. La bilis de vaca, que
hasido la mejor estudiada, esté principalmente compuesta de
dos acidos particulares analogos & los écidos grasos: el deido
glicocdlico y el deido taurocdlico, de aspecto jabonoso; estin
combinados con la sosa. (1) Agitada la bilis con agua, se hace
espumosa como el agua de jabon , y se conduce ¢omo esta

(1) Existen en la bilis otra porcion de sustancias; tales son el picromel, Ta
materia colorante verde (biliverdina), la materia colorante parda {bilifulvinag),
materias minerales , ete, N. del T.
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con las sustancias grasas; asf es que con frecuencia se em-
plea para desengrasar las telas de seda, cuyo color se altera-
ria por el jabon. La vejiga de la hiel de la carpa, desecada
con su contenido, constituye un articulo de comereio.

La bilis es unreactivo para el azicar. Experiencia. Se disuel-
ve un poeo de hiel de carpa, 6 algunas gotas de hiel de vaca,
en una corta canfidad de agua ; se anade poco & poco acido
sulfiirico , hasta que el precipitado que se forma se redisuelva.
Si en este momento se afiade al liquido una gota de agua
azucarada ¢ engrudo dealmidon muy diluido, adquiere el li-
quido una hermosa coloracion violada, mientras la tempera-
tura no se eleve demasiado, por la adicion de acido sulfirico.
Pueden descubrirse por este medio cantidades muy peque- -
nias de azicar 6 de almidon. No tiene el reactivo el mismo
valor para reconocer la bilis, porque existen en ella otros
compuestos nitrogenados de origen animal que pueden pro-
dueir esta coloracion. '

VI. -Piel, tejido celular y materias corneas.

646. pweL Y TRIO cELULAR. Elcuerpode los animales esta
enteramente recubierto de una piel sélida y elastica , forma-
da de muchas capas superpuestas de un tgjido comprimido
de fibras y de células., La figura 220 representa una seccion
de piel humana vista con un gran aumento. Se distinguaer en
ella tres capas principales: la epidérmis, el dérmis y el tejido
celular. La epidermis a, forma la parte exterior insensible de
la piel; se renucva constantemente por medio de una capa
mucosa b, colocada inmediatamente debajo. Bajo la epidér-
mis se halla el dérmis ¢, que constituye la parte principal de
la piel, formado por un tejido muy comprimido de fibras y
células, Por dltiino, la parte mas inferna de la piel, el tejido
celular d, lleno de grupos de tejido celular e, contiene dos
especies de gléndulas; unas segregan el sudor, formado de
agua que tiene en disolucion un poeo de &eido férmico , deido
acelico, acido carbonico y sal mariia; otras segregan sus-
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tancias grasas, que se esparcen en la superficie de la piel. La
temperatura del enerpo humano y de los animales de sangre
calicnte se mantiene constantements 4 40° aun alsold en una
atmosfera cuya temperatura exceda de este mimero de grados:
solo la transpiracion se hace mas activa; el agua segregada
en la superficie de la piel se evapora y transforma el exceso
de calor en calor latente (40).

Experiencig.” Un pedazo de piel fresca de un animal sumer-
gida en agua , se hincha y acaba por entrar en putrefaccion;
hervida en agua, pot el contrario, se disuelve en ella en gran
parte, y forma un liquido que se transforma en gelatina por
enfriamiento y produce la cola fuerte por la desecacion. La
gelatina, sin embargo, no preexiste en la piel; se forma en la
ebullicion prolongada, &4 espensas ds un tejido que puede
convertirse en gelatina.

647, MATERIAS QUE PUEDEN CONVERTIRSE EN GELATINA. Hs-
tas materias forman una gran parte del cuerpo de los anima-
les; constituyen lo que no es sustancia protéica ¢ grasa: por
ejemplo, el tejido celular en la piel y demas partes del cuer-
po, los cartilagos, los tendones y ligamentos, la parte orga-
nica de los huesos, el cuerno de ciervo, ete. Son muy nitro-
genadas , y contienen ademas azufre; su composicion tiene,
por consiguiente, mucha analogia con las inaterias albumi-
néideas, de las que, sin embargo , difiere por sus propieda-
des y reacciones. :

A estas sustancias hay que anadir la conocida con el
nombre de cola de pescado: estd formada por ia membrana
mucosa de muchos peces, y principalmente los esturiones; se
descca esta membrana despues de limpia, y se dispone en
hojas ¢ rollos. Hervida la cola de pescado en agua, suminis-
tra una solucion de gelatina incolora, muy empleada para
hacer que adhieran diversos objetos, en la fabricacion del
tafetan de Inglaterra, por ejemplo; se usa tambien mucho
en la preparacion de las jaleas vegetales. Gon frecuencia se
sustituye 4 la cola de pescado el cuerno de ciervo finamente
raspado. La gelatina se encuentra tambien en pequena can-
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tidad en el caldo y en las diversas salsas, que por esta razon
suelen alguna vez tomarse bajo la forma de jalea, porque
hastan solo 4 partes de gelatina y 100 de agua para formar
una consistente jalea. _

648. GELATINA ORDINARIA O COLA FUERTE., Seobtienela ge-
latina del comercio tratando los desperdicios de la piel por
agud hirviendo, y mejor todavia por medio del vapor 4 una
alta presion. El liquido que se deja depositar en caliente, se .
transforma por enfriamiento en una masa gelatinosa , que se
corta con unhilode alambre y se deseca despuesal aire sobre
cuerdas.

La gelating y el agua. Exrperiencia. La cola fuerte sumer-
gida en el agua, se hincha y forma una masa blanda y opaca:
bajo la influencia del calor entra en disolucion y constituye
un liquido espeso, que se usa en las artes para unir 6 pegar
los objetos entre si. Se aumenta mucho la fuerza de cohesion
de la cola anadiéndola un poco de albayalde ¢ bdrax , 30
& 50 gramos por kilégramo.

Precipitacion de la gelating por el tanino. Experiencia. Sise
vierte una solucion de écido tanico en agua de gelatina O
caldo, forma un precipitado que se transforma en una masa
glutinosa, insoluble en agua é imputrescible al aire, aun en
estado hiimedo. Esta combinacion tiene tambien iugar en el
curtido, entre la sustancia de la piel que puede convertirse
en gelatina y el acido tanico de lascortezas (650). Esta propie-
dad hace preciosa la gelatina para separar de una parte de
su tanino los vinos y materias colorantes en disolucion. La
gelatina disuelta puéde tambien servir de reactivo para des-
cubrir el tanino, y aun para dosificarle en las cortezas con el
auxilio de un liquido titulado de gelatina. '

Si se hierve durante algun tiempo Ja gelatina en una lejia
de potasa, se transforma en muchas sustancias, de las que
una, cristalizable y de sabor azucarado , ha recibido el nom-
bre de aziicar de gelatina 6 glicdeola ; goza delas propiedades
de las bases orgénicas: :

La gelatina himeda entra en putrefaceion como todas las
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sustancias animales, y contiene, por razon de su gran pro-
porcion de nitrégeno (18 por 100), una gran cantidad de amo-
niaco; asi es ficil comprender que, colocada en el terreno,
favorezeca poderosamente la vegetacion ; su accion es muy
sensible cuando de tiempo en tiempo se riega un jacinto con
una agua gelatinosa, ¢ cuando se abona el terreno con rasu-
ras de cuerno. La accion fertilizante del polvo de huesos
debe en parte atribuirse 4 la gelatina que contiene, La gela—
tina se transforma igualmente en amoniaco en la destilacion
seca : asi se obfienen grandes cantidades de sales amoniaca-
les cuando se destilan los huesos para fabricar el carbon
animal (228).

649. coNDRINA. La sustancia gelatinosa que se obtiene
hirviendo en agua los cartilagosno osificables, por ejemplo,
los de la traquearteria, orejas, etc., difiere de la gelatina, y
se la ha dado el nombre de condrina. No contiene mas que 14
por 100 de nitrégeno, y es precipitada por el acido acético,
alumbre y sulfato férrico, que no precipitan la gelatina. Por
lo demas, la condrina se conduce como la gelatina con el
agua y el tanino. :

650. curTipo. La accion del tanino sobre la gelatina
forma la base del arte del curtidor. El acido tanico se com—
bina con la materia gelatinizable de la piel y la transforma
en cuero. Con este objeto se dispoiien las pieles en capas al-
ternas con otras de tan (cortezas de encina ¢ pino divididas
en pequenos pedazos) impregnado de agua, con las que se
dejan en contacto hasta que se hayan penetrado por el tanino
en disolucion en agua. Se llega con mas rapidez al mismo
objeto introdueiendo la solucion de tunino en la piel con el
auxilio de la presion. El cuero pardo consiste en tejido celu~
lar, cuya parte gelatinizable se ha combinado eon el tanino:
es imputrescible y se hace impermeable al agua cuando se
impregna de grasa.

Adobado de las pieles. Se transforma con frecuencia la piel
en cuero por medio de soluciones salinas, mas frecuentemen-
te con unas mezola de alumbre y salsmavina;estosicueros son
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adobados despues del curtido con aceite de pescado y otras
grasas. Se obtiene asi un cuero blanco que conserva mas
flexibilidad que los que se han preparado por medio del tani-
no. Se obtiene un ¢uero de mayor flexibilidad todavia sin mas
que tratar la piel con la grasa, sin emplear el alumbre. Este
iiltimo procedimiento es el que empleanlos indios, que fabri-
can los cueros malaxando las pieles con cerebros de anima-
les hervidos en agua, hasta que las pieles se han impregna-
do de la grasa que contiens el cerebro.

Para fabricar el pergamino se extienden las pieles reblan=
decidas y adelgazadas por el raspado sobre un bastidor 6
marco, donde se les frofa durante la desecacion con piedra
pomez, hasta que su superficie esté bien unida. Para obte-
nerle blanco se frota en seguida con creta en polvo, y cuando
se destina & la escritura se recubre de una capa de albayalde
y barniz. ]

Antes de someter las pieles al curtido, se separa el pelo
que las recubre. Se consigue esto raspando la piel despues de
haber hecho alterar su superficie por una inmersion en agua
6 en agua de cal. Con el mismo objeto se emplea con fre-
cuencia el oxisulfuro de calcio (405) 6 una mezcla de cal y
oropimente.

Tejidos corneos.

651, TEIOS cOrNEoS. El pelo, lana, crin, plumas, esca-
mas, uiias, cuernos, etc., que protegen la piel en muchos
animales ¢ son una prolongacion de ella , estan en su mayor
parte formados de la sustancia que constituye la epidérmis
de la piel (646). Esta sustancia es bastante rica en nitrdgeno
como las materias protéicas; contiene de este cuerpo de 14 4
16 por 100 y aun mas, y proporciones notables de azufre (1
4 5 por 100). Alazufre contenido en los cabellos, plumas, etc.,
hay que atribuir el color negro que adquieren cuandy se ca-
lientan eon uaa disolucion plimbica: es debido 4 cierta canti-
dad de sulfuro de plomos Bajo el punto de vista quimico, el
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tejido cdrneo tiene gran analogia con las sustancias protéi-
cas coaguladas; es insoluble en los disolvenies ordinarios:
se disuelve con formacion de amoniaco y sulfuro de potasio
cuando se calienta con una lejia de potasa. Una prolongada -
ebullicion en é4cido sulfiirico diluido defermina en el tejido
corneo la formacion de muchos productos, de los que la tiro-
sina es cristalizable; se obtiene igualmente dela albiimina. Los
despojos de las materias corneas suministran un primer ma-
terial de valor para la produccion de los cuerpos nitrogena-
dos, como las sales amoniacales , cianuros, acido nitrico: asi
es que se emplean con {recuencia para la preparacion de es-
tos diversos productos. Constituyen un poderoso abono para
la agricultura, y que tiene bastante estimacion (rasuras de
cuerno, despojos de curtidores, pedazos de trapo, etc.).
Quitina.  La sustancia cérnea ¢ analoga al pergamino que
forma los élitros y esqueleto de los insectos, ha reeibido el
nombre de quitina; goza de propiedades distintas de la sus-
tancia cornea. Es insoluble aun en las lejias causticas mas
concentradas, y contiene menor proporcion de nitrégeno;
pero que no se ha podido determinar todavia con exactitud.
652. LANA Y SEDA. La lana estd formada de tubos prolon-
gados, cerrados, cuya superficie, cubierta de una capa
oleosa, aparece, mirada al microseopio, cubiertade escamas.
La figura 221 representa un pelo de lana de carnero ordina-
rio, y la figura 222 un pelo de merino, vistos con el mismo
aumento. La seda, vista al microscopio (fig. 223), presenta
un filete liso y completamente 1leno; lleva en algunos puntos
una sustancia de aspecto albuminoso que la hace desigual.
Si se comparan estas materias con las fibras vegetales repre-
sentadas en las figuras 171 v 172, se ve que seria facil dis-
tinguirlas en un tejido con el auxilio del microscopio. La
lana y seda, cuerpos muy nitrogenados, se colorean de ama-
rillo por el #ecido nitrico, lo que no hacen ni el lino ni el al-
godon. Para trabajar la lana hay necesidad de desengrasar-
la; se emplea con este objeto en las fabricas orina en putre-
faceion, que obra por el carbonato aménico que contiene, ¢
71
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débiles soluciones de jabon ¢ sosa. Hs preciso evitar el uso
de los alcalis chusticos para el desengrasado de los tejidos
de lana, porque este cuerpo se disuelve en ellos. El blanqueo
de la lana y seda se hace por el 4cido sulfurose; no puede
emplearse el cloro, porque destruye estas sustancias. La lana
¥ seda tienen mucha mayor afinidad para las materias colo-
rantes que la fibra vegetal; asi es que los tejidos de lana y
seda se coloran en general con mas facilidad y de un modo
mas duradero que los de lino y algoden.

VII.—Huesos.

653. muEsos, Los huesos que constituyen el armazon ani-
mal estan compuestos, cuando secos, de § desustancia gelati-
gena y § de materias minerales (fosfato céleico); se distinguen
de las demas partes del cuerpo por su riqueza en materias
inorgénicas, principalmente cal y écido fosférico. La parte
organica y la mineral se hallan intimamente unidas en los
huesos, que contienen ademas pequefias cavidades ¢ poros
visibles al microscopio, y llenos de una sustancia grasa. En
los huesos de los animales jovenes, estos poros son mayo-
res (fig. 224) que en los de estructura mas compacta de los
animales adultos (fig. 225), en que estas cavidades, asi como
sus pequefias ramificaciones, se hallan casi obstruidas por
la parte dsea. A

Las mismas sustancias y casi en la misma proporcion se
hallan en los cnernos 6 asta de ciervo. Estos cuerpos, divi~
didos por el raspado y sometidos & la ebullicion en agua,
abandonan 4 esta sustancia organica que se transforma en
gelatina por el enfriamiento. El cuerno de ciervo incine-
rado deja, como los huesos, cenizas compuestas principal-
mente de fosfato de cal.

Los dientes y el marfil tienen una composicion analoga
4 la de los huesos; contienen, sin embargo, cerca de 70 por
100 de fosfato de cal; el esmalte contiene 90 por 100.

La materia mineral segregada por algunos minerales de
las elases inferiores, no en el interior, sino en el exterior de
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su cuerpo, y que esta destinada 4 protegerle, tiene una com-

“ posicion diferente de la de los huesos. Asi 1as conchas, las
valvas de osfras, ramas de coral, eslin principalmente for-
madas, como la céscara de huevo (624), de carbonato chleico,
con una pequefia cantidad de materia orgénica. Kl &cido fos~
forico solo se halla en proporcion muy pequefia, y alguna
Vez no se encuentra. :

654. PARTE MINERAL DE LOS HUEs0S. Experiencig. Unhue-
so de vaca seco que se pone al fuego y se deja en él hasta
que permanezea blanco, pierde prdximamente '/s de su peso
por la combustion de la gelatina. La materia blanea que
queda estd principalmente compuesta de cal mezclada, con'/y,
proximamente de carbonato edleico, fosfato magnésico, fluo-
ruro ealeico y sal marina. La relacion entre la parte orghni-
ca y la parte mineral de los huesos no es eonstante; varia de
un animal & otro, y con la edad en un mismo individuo.

655. CARRON DE HUESOS. Hupertencic. Si se calienta un
hueso en vasos cerrados, en un crisol provisto de su tapa,
este hueso se transforma en una materia negra, el carbon de
huesos 6 negro animal : al abrigo del aire solo se carboniza la
materia organica de los huesos, y queda el earbon intima-
mente mezclado 4 la parte mineral, mientras se velatilizan los
productos gaseosos (228). En la fabricacion del negro animal
es ventajoso condensar estos vapores con objeto de obténer
de ellos las sales amoniacales.

Carbon lavado. Experiencia. Puesto en digestion ¢ hervido
el negro’animal eon écido clorhidrico diluido en agua, aban-
dona el fosfato de cal y las demas sales, y no queda mas que
carbon, que se obtiene puro despues de repetidas lociones
sobre un filtro: 50 gramos de negro animal no suministran
mas que 5 gramos préximamente de carbon, que por razon
de su mucha division y porosidad posee un poder absorben—
te y decolorante mayor que 10 veees sn peso de carbon de
madera. El lignido dcido donde se ha disuelto la materia mi-
neral forma eon el amoniaco un precipitado blanco 'de fos-
fato de cal, porque el 4cido que le tenia endisolucion es nea-
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tralizado por el amoniaco. E! carbonato de cal, que el 4cido
clorhidrico habré transformado en clorurode calcio, nosera
precipitado por el amoniaco; podra precipitarse por el dcido
oxalico en el liguido de que se haya separado el fosfato de
cal (197).

6506, MATERIA CARTILAGINOSA DE LOS HUESOS. Oseina. Si se
sumerge un hueso en acido clorhidrico diluido en agua,
este hueso pierde poco 4 poco su dureza, y por ultimo no
qlieda mas que una materia transhicida cartilaginosa. El dci-
do clorhidrico actiia en este caso como. en elnegro animal: di-
suelve la materia mineral y deja intacta la parte orgénica; la
oseina, que esinsoluble en el agua y en los 4cidos. El carti-
lago de lus huesos, lavado y hervido despues por espacio de
algun tiempo en agua, se disuelve en ella transformandose
en gelatina, y el liquido se convierte en jalea por enfriamien-
to. Este procedimiento es empleado alguna vez para la pre-
paracion de la gelatina; el liquido en que se ha disuelto la
parte mineral constituye un excelente abono; se encuentra
en ella todo el fosfato de cal de los huesos; se hace notar fa-
cilmente su presencia por medio del amoniaco (655).

657. SOBREFOSFATO DE CAL. Ezperiencia. Semezelan 3 par-
tes de huesos en pequefios fragmentos ¢ en polvo con 1 parte
de 4cido sulfirico y 1 de agua, y se abandona la mezcla du-
rante algun tiempo agitandola de tiempo en tiempo. El 4ci-
do sulftirico transforma el fosfato basico de los huesos en
fosfato acido, combinindose con una parte de cal: el sulfato
y fosfato &cido de cal quedan mezclados con la sustancia
cartilaginosa, que entra ficilmente en putrefaccion, y la ma~
teria, que primero era pastosa, se hace pulverulenta. Tratados
los huesos por acido sulftirico del modo que acabamos de in-
dicar, constituyen un abono muy estimado, conocido con el
nombre de sobrefosfato; €s tanto mas enérgico cuanto sus par-
tes se hallan en un estado mas ficilmente asimilable.

658. EXTRACCION DE LA GELATINA Y DE LA GRASA DE HURSOS.
La ebullicion en agua en un vaso abierto, no separa de los
huesos sino la grasa y gelatina contenidas en la parte exter-
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naj pero cuando tiene lugar la ebullicion bajo una fuerte
presion, el agua separa de los huesos casi la totalidad de su
grasa y materia organica. El vapor acuoso 4 una alta pre-
sion obra sobre los huesos como el mismo liguido, y los dos
procedimientos se emplean para la extraccion de la grasa
de huesos y fabricacion de la gelatina. Cuando la accion no
es prolongada se obtiene muy poca gelatina; pero casi toda
la grasa, que es muy propia para la obtencion del jabon y
engrasado de las miquinas, Los huesos desengrasados por
el vapor son blandos y flexibles mientras estan himedos; por
la desecacion quedan duros y quebradizos, y pueden facil-
mente reducirse & polvo, lo que es muy dificil de practicar
con los huesos frescos. Este polvo de huesos desengrasados
se emplea con [recueneia como abono en agricultura,

659, poLvo DE HUEsos. Los huesos divididos en peque-
nos fragmentos constituyen el polvo de huesos ordinario
del comercio. Colocado en el terreno entra en putrefac-
cion, y la materia orgénica se transforma en amoniaco; al
mismo tiempo una parte del fosfato de cal entra en disolu-
cion y pasa 4 las plantas, en las que es sobre todo indispen-
sablepara la formacion de la semiila. Cuando estan los hue-
sos en fragmentos muy voluminosos, su descomposicion es
muy lenta y no obran sino al tercero ¢ cuarto afo. Los hue-
s0s enteros pueden quedar en tierra por espacio de siglos sin
que sea destruida la sustancia organica en totalidad: asi es
que se descubren huesos fosiles que contienen todavia 10 415
por 100 de materia orgénica. Reducidos & polvo fino, des-
pues de haber sido tratados por el vapor, y sobre todo cuan-
do han experimentado la accion del dcido sulfiirico, los hue-
s0s se hacen facilmente solubles y asimilables para las plantas.

En muchag localidades, principalmente en la proximidad
de las refinaciones de azicar, se emplea como abono el negro
de huesos ¢ carbon de las refinaciones. Como este producto
es poco rico en nitrégeno, es conveniente asociarle 4 un abo-
no muy nitrogenado, como la orina, guano, estiéreol sales
amoniacales 0 nitratos.
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VIII.—Deyecciones animales.

660. pEYECCIoNES. Las sustancias que no han sido asimi-
ladas en la digestion y las que se han eliminado por el ince—
sante trabajo de renovacion que mantiene la vida, son expe-

lidas: en forma gaseosa, por la respiracion y franspiracion; en

- forma liquida, en la orina ; por dltimo , bajo la forma sdlida,
en los excrementos. Los dos dltimos productos pueden tener
importancia en medicina, en que st composicion indica al-
guna vez la clase de enfermedades ; pero sobre todo , en agri-
cultura es donde se emplean con razon como abono. Su cali-
dad en este sentido debe variar con la de los alimentos que
ha nsado el animal. Asi los animales nutridos con alimentos
muy sustanciales producen un abouno de mucho mas valor
que el que procede de animales mal alimeutados, ¢ con sus-
taheias poco nutritivas.

6bl. ExcrEMENTOS. Los excrementos en la mayor parte
estan formados de alimentos que no se han digerido. En el
hombre contienen, ademas de esto, materia mucilaginosa,
bilis, grasa, materia extractiva, fosfato de cal, y préxima-
mente 75 por 100 de agua. Los excrementos de los herbivo-
ros estAn formados de celulosa, clorofila, cera, materias
mucilaginosas, sales insolubles, principalmente fosfatos tér-
reos y silice. Los de los carniceros, el perro, por ejemplo,
estan alguna vez formados casi exclusivamente de sustancias
minerales, como fosfatos de cal y magnesia, mezclados so-
lamente con una pequena cantidad de materia organica. La
dceion de estos excrementos sobre la vegetacion es entonces
debida principalmente & las sustancias minerales; es decir,
4 los fosfatos que contienen, y en parte tambien & una pe-
quefia cantidad de sustancias nitrogenadas, que entran muy
lentamente en putrefaceion.

662. oriNA. La orina que los rinones segregan la sepa-
ran de la sangre arterial, y sirve de vehiculo para la expul-
siot de las materias minerales solubles en exceso, y de las
materias nitrogenadas alteradas que se han hecho impropias

»
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para las necesidades de la vida. La composicion de la orina
depende en gran parte de la de los alimentos: cuando estos
son ricos en sales solubles, las orinas lo son tambien ; en el
cass confrario, no contienen sino una pequefia cantidad.
Las orinas alcalinas, por ejemplo, las de los rumiantes, del
caballo, de los herbivoros en general, contienen principal-
mente bicarbonatos , sulfatos y eloruros alealinos (potasa, sosa
¥ amoniaco), y nada de fosfatog, mientras que las orinas 4ci- -
das del hombre y los carniceros no contienen carbonatos,
sino fosfatos alealinos, y sobre todo fosfato sédico. En algu-,
nas enfermedades la orina experimenta alteraciones ; asila
orina del hombre se vuelve neutra, alguna vez tambien alca~
lina; otras veces contiene alblimina (albuminuria), otras
glucosa (diabetes). Con frecuencia se depositan en ella, bajo
la forma de granos ¢ calculos, sustancias poco solubles,
compuestas principalmente de #eido \irico, urato aménico,
fosfato aménico-magnésico (251), i oxalato de cal (197).

663. urea. El nitrégeno-se encuentra en la orina prin-
cipalmente al estado de urea, de dcido irico 6 4cido hipirico;
contiene ademas la oritta pequefias cantidades de creatina y
creatinina (641), mnous de la vejiga y algunas materias or-
ganicas rodavia poco conocidas.

En la orina del hombre y en la de los mamiferos es don-
de se halla la urea en mayor abundanecia. Para obtenerla da
ella se concentra la orina; despues se afade acido nitrico,
que forma un preeipitado cristalino de nitrato de urea. La
urea pura cristaliza en agujas y prismas incoloros muy so-
lubles en agua. Este cuerpo tiene gran importancia en qui-
mica, bajo el punto de vista tedrico, porque es el primer
compuesto organico que se ha conseguido producir artificial-
mente. La urea artificial se prepara con el cianato amdnico,
que se transforma en urea por el calor, sin perder elemento
alguno y sin fijar fampoco otros nuevos.

El acido cianico = carbono, oxigeno, nitrdgeno,
y el amoniaco == nitrégeno , hidrégeno,
o .‘.“-— —-m.

R
forman la urea,
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Cuando la orina se abandona 4 sf misma , entra en putre-
faceion ; la urea experimenta entonces una fransformacion
importante, sobre todo para las aplicaciones précticas: se

transforma en carbonato amdnico, fijando dos equivalentes de
agua, -

Laurea = carbono, oxigeno, nitrégeno, hidrégeno,
yelagua oxigeno, hidrégeno,
e —

e,
forman: acido carbonico ¥y amoniaco.

Representando la reaccion con los equivalentes es la gi-
guiente : :

1 equivalente de urea = C*0* N:H'
¥y 2 equivalentes de agna =  0° He®

forman: 2 equivalentes de acido
carbénico 200*
¥ 2 equivalentes de amoniaco 2NH?

664. icipo vrico. El decido tirico se halla principalmente
en la orina de los animales de las clases inferiores. La parte
blanca de las deyecciones de las aves 6 serpientes (estas de-
yeceiones son una mezela de exerementos y orina) esth for-
mada principalmente de urato amonico. Esta materia, hervi-
da con una lejia de potasa muy diluida, forma urato de po-
tasa muy soluble; esta sal es descompuesta por el dcido
sulfirico diluido, que precipita el 4cido tirico bajo la forma
de un polvo, cristalino, blanco, poco soluble enagua, y que se
purifica por lociones. La poea solubilidad del éacido tirico es
causa de que se deposite con frecuencia bajolaforma de gra-
nos 6 caleulos en las vias urinarias. Haciendo experientar al
acido trico algunas transformaciones quimicas , pueden ob-
tenerse de él numerosos productos, de los que nos limitare-
mos 4 citar algunos de los mas conocidos: la aloxana, elaci-
do aloxanico, Acido oxaliirico, aloxantina, uramila, murexi-
da, murexana , ete. El écido tirico contenido en las deyec-
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ciones expuestas al airese transforma poco & poco en oxalato
amonico; no hay, pues, que extrafiarse si no se encuentran
mas que indicios de 4cido trico en algunos guanos que por
otra parte son ricos en oxalato amdnico.

665. Guano. El guano, que se emplea hoy en tan gran
cantidad como abono, debe principalmente su accion al dcido
urico y & las sales amoniacales que de élse derivan; contiene
ademas una fuerte proporcion de fosfato de cal en un gran
estado de division, Suministra, pues, & las plantas las dos
sustancias que les son mas indispensables; el nitrégeno y
Acido fosfdrico, en un estado facilmente asimilable. Los guanos
que hoy se usan tienen diversas procedencias; los mejores
llegan de lasislas Chinchasen las costas del Perti. Es muy im-
portante para el agricultor saber apreciar el valor del guano
que emplea; las tres experiencias que siguen ensefian un
procedimiento facil y bastante aproximado.

Experiencia a. El guano quebrantado y humedecido con
vinagre fuerte no debe produeir efervescencia ¢ debe produ~
* cir muy poca; si la efervescencii es fuerte se debe al carbo-
nato de cal mezclado con el guano.

Ezxpertencia b. Se incineran 10 gramos de guano en un
crisol, ¢ 4 falta de crisol en una cuchara de hierro, en una
lampara de alcohol, hasta que no quede mas que una ceniza
blanca 6 agrisada ; si el guano es de buena calidad, no deja
mas que 25 & 40 por 100 de cenizas. Tratando estas cenizas
por agua y pesando el. residuo insoluble y seco formado de
ias sales térreas (fosfatos de cal y magnesia), por diferencia
se deducen las sales alcalinas, Los guanos de inferior calidad
dejan alguna vez hasta 75 por 100 de cenizas; si este residuo
tiene por causa una falsificacion conar:na ¢ arcilla, las ceni-
zas tienen color rojizo, :

.\ Experiencia ¢. Se tratan 20 gramos de guano bien tritura-
do por agua hirviendo hasta que esta ya no se coloree: el
residuo insoluble que ‘cada vez se deposita antes de decantar
el liquido, no debe pesar despues de seco mas de 10 gramos
préximamente,

2
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Con frecuencia se sustituye al guano el abono de pesca-
dos, preparado con carne seca y picada d= los peces que han
servido para la obtencion de los aceites. El abono de peces
es muy rico en nitrégeno y enfosfatos ficilmente asimilables
¥ constituye un abono muy enérgico.

666. Acipo Hiptrico. Hstedcido, muy nitrogenado, se en-
cuentra en abundancia en la orina de los herbivoros; crista-
liza en agujas largas, incoloras, poco solubles en agua. Se
obtiene ficilmente de la orina de vaca & caballo; basta para
esto concentrar esta orina, anadir despues 4cido clorhidrico,
y el 4cido hipurico se deposita en pequefios cristales. En la
putrefaceion de la orina, el acido hipirico se trausforma en
acido benzdico y amoniaco.

En la orina del hombre se encuentra urea, acido drico y
dcido hiptirico ; pero es la urea la que predomina.

667. PUTREPACCION DE LA ORINA. La orina, abandonada 4
si misma, se enturbia pasado cierto tiempo y exhala un olor
nauseabundo debido & las sastancias volatiles que se forman;
entra en putrefaccion. El producto principal de esta frans-
formacion es el carbonato amonico (la orina en putrefac—
cion contiene todavia creatina); asi es que se emplea esta
orina en el desengrasado de las lanas, fabricacion de las sa-
les amoniacales (234), etc. Estas transformaciones se verifi-
can en las orinas recogidas en las fosas de estiéreol; se ha
propuesto anadir yeso, dcido sulfirico ¢ sulfaty ferroso, con
objeto de impedir la volatilizacion del earbonato amdnico,
que se transformaria en sulfato. Esta prictica, que & prime-
ra vista parece muy ventajosa, ha sido generalmente aban-
donada, porque & la vez que el carbonato aménico se frans-
forma tambien en sulfato el carbonato de potasa, quees de
gran valor. Suelen alguna vez abadirse, siempre con el obje-
to de retener el amoniaco, sustancias absorbentes, como el
negro animal, lignito, turba, etc., que mecanicamente le re-
tienen. Las sustancias minerales no experimerntan alteracion
alguna durante la putrefaccion; quedan en la orina, que por
la gran cantidad de materias nitrogenadas y sales de potasa
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que contiene constituye un abono de gran valor, con fre-
cuencia no bastante apreciado por los agricultores.

RESUMEN DE LAS SUSTANCIAS ANIMALES.

1. En los animales, como en las plantas, experimenta la
materia un movimiento constante de absorcion (comer, be-
ber, respirar), transformacion (digerir, asimilar), y separa-
cion (secrecion, exciecion), sustancias gaseosas, liquidas ¢
solidas.

2.° Ladiferencia principal bajo el punto de vista quimico
entre animeales y vegetales consiste en que los animales ab-
sorben constantemente oxigeno y exhalan acido carbénico y

‘agua, mientras que las plantas absorben acido carbdnico y
dzjan el oxigeno en libertad. (Entre los infusorios hay algu-
nag especies que parece desprenden oxigeno.)

3. Excepto el agua , aire y algunas sales, los animales
se alimentan exclusivamente de sustancias elaboradas por las
plantas, y alguna vez asimiladas ya por otros animales. La
planta absorbe, como elemento no nitrogenado, el dcido car-
bdnico ; los animales, la celulosa, aziecar, goma , materias
grasas, ete.; como elemento Ixi'progenado , lagplantas absor-
ben el amoniaco ; los animales, las sustancias protéicas, tales
como el gliten, albimina, caseina, carne, sangre, efo.

4.° Losalimentos no nitrogenados, ricos en carbono 64
en hidrégeno, se queman en la respiracion; su combustion
produce el calor propio de los animales: han recibido el nom-
bre de alimentos respiratorios. Los alimentos nitrogenados
sirven para recuperar las pérdidas ea los érganos: han reci-
bido el nombre de alimentos plastices.

5.° Las sustancias animales paeden subdividirse :

I. Segun su composicion : '

a) En materias no nitrogenadas (grasa, azicar de
leche , ete.).

b) En materias nitrogenadas protéicas (albimina, casei-
na, carne, fibrina, ete.).



572

¢) En materias nitrogenadas gelatinizables (oseina , ten-
dones, tejido celular, cartilagos, ete.).
d) En materias nitrogenadas excrementicias (urea, acido
trico, 4cido hipirico , etc:).
II. Segunsuestado yorigen en el cuerpo de los animales:
@) En produectos de la digestion.

b) » » de la respiracion.

¢) En principios constitutivos de la sangre.

d) » » » de la linfa.

e » » » de Ia carne,

f) » » » de los huesos.

g) » » » de la piel, cabellos, etc.
h) » » » de las secrecionesy excre-

ciones (bilis, leche, orina, ete.).

6.° Las transformaciones de las materias animales bajo la in-
fluencia del calor, agua, aire, 4cidos, bases, efe., exceden
en mimero 4 las que experimenfan las sustancias vegetales,
cuya composicion, mas sencilla, se presta menos & transfor-
maciones ; son las mismas para la mayor parte que las de las
materias vegetales nitrogenadas y sulfuradas.

7.° La descomposicion espontanea de las materias vegeta-
les y animales puede impedirse ¢ retrasarse:

a) Por la desecacion.

b) Impidiendo el acceso del aire (procedimiento de Ap-
pert, conservacion de la cerveza, vino en boie-
llas, ete.).

¢) Por el descenso de la temperatura al punto de conge-
lacion 6 mas bajo (conservacion en las neveras).

d) Por medio de las sustancias antisépticas : sal marina,
nitro (salazon), acido pirolefioso, creosota (ahuma-
do), alcohol, aziicar, carbon, compuestos arseni-
cales , mercuriales ¢ de otros metales,
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CUADRO

DE LAS PRINCIPALES REACCIONES CON CUYO AUXILIO SE DISTINGUEN
GENERALMENTE EN SUS SOLUCIONES LOS COMPUESTOS OQUIMICOS MAS
CONOCIDOS, :

1.—ALOALIS Y 3US SALES.

Estos cuerpos no son precipitados por el acido sulfhidrico
ni por el sulfhidrato aménico.

2.—SALES DE POTASA.

Acido tartrico en exceso: precipitado blanco cristalino de
bitartrato de potasa (194); cuando las soluciones son concen-
tradas, se favorece lareaccion agitando fuertemente el liqui-
do con una varilla de vidrio.

Cloruro de platino : precipitado amarillo cristalino (cloruro
doble de platino y de potasio) (394); cuando las soluciones
son alcalinas, se les anade primero acido clorhidrico en
exceso. :
Calentadas al soplete en el extremo de un hilo de platino,
las sales de potasa coloran la llama exterior del alcohol en
violado.

3.—SALES DE SOSA.

Antimoniato de potasa : precipitado blanco de antimoniato
de sosa (404), en las soluciones neutras alecalinas.

Calentadas al soplefe en el extremo de un hilo de platino,
coloran la llama exterior de amarillo intenso.
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4.—SALES AMONIACALES.

La cal 6 los dlcalis cdusticos ! m>zelados con las sales amo-
niacales, desprenden amoniaco reconocible perfectamente
por su olor, Una varilla de vidrio impregnada en acido clor-
hidrico y suspendida por cima de la mezcla, produce abun-
dantes vapores blancos.

Calentadas e¢n una ldmina de platino, las sales amoniaca-
les se volatilizan con rapidez (229).

Cloruro de platino : precipitado amarillo como con las sales
de potasa (392); se conducen lo mismo con el acido tartrico.

5.—0XID0S ALCALINO-TERREOS.

Estos dxidos son precipitados directamente ¢ solo por
ebullicion por los carbonatos alecalinos , al estado de carbona-
tos blancos; las salesamoniacales impiden la precipitacion de
las sales de magnesia.

Fosfatos alcalinos : precipitado blanco de fosfatos msolubles

Acido sulfhidrico y sulfhidrato de amonigco: no precipitan.

6.—SALES DE BARITA Y DE ESTRONCIANA,

Acido sulfurico y sulfatos : precipitados blancos insolubles
en los dcidos (sulfatos de barita 6 de estronciana).

Las sales de barita coloran en amarillo la llama del al-
cohol; las de estronciana en rojo (247).

7.—SALES DE CAL,

Aeido sulfiirico: precipitado blanco (sulfato de cal); cuan-
do las soluciones son concentradas, el precipitado es soluble
en una gran cantidad de agua (241); en las soluciones dilni-
das no se forma sino despues de la adicion de alcohol.

Acido oxdlico % owalato de amoniaco: precipitado blaneo;
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enturbian las soluciones cuando solo contienen indicios de
cal (oxalato de cal) (197).

8.—8A\LES DE MAGNESIA.

Acido sulfirico : no hay precipitado (249).

Fosfato de sosa y amoniaco: precipitado blanco, cristalino
(fosfato aménico-magnesiano) (251); cuando las soluciones
son muy diluidas, el precipitado no se forina sino pasado al-
gun tiempo.

9.—BALES DE ALUMINA,

Amaniaco, carbonato de amoniaco ¢ sulfhidrato de amoniaco:
precipitado blanco de hidrato de allimina. La potasa en exce-
so redisuelve el precipitado, que se forma de nuevo por una
disolucion de sal amoniaco (260); una solucion de cobalto ca-
lentada al soplete con una sal de alimina, colora la alimina
de azul (262).

10. —SALES FORMADAS POR LOSDEMAS (XIDOS METALICOS.

El amoniaco precipita los demas éxidos metalicos al esta-
do de hidratos; estos dxidcs son 4 su vez precipitados por el
~ carbonato de amondaco (ya al estado de carbonatos, ya al estado
de dxidos hidratados).

El deido sulfhidrico precipita en las soluciones ligera-
mente acidas los metales siguientes al estado de sulfuros:

a) En negro: el cobre, bismuto, plomo, plata, mercu-
rio, platino y oro;

b) En pardo subido el estafio (sales de protéxido;

¢) Enanaranjado: el antimonio;

d) En amarillo: el estafio (4cido esténnico), cadmio, arsé-
nico. (Cuando las soluciones confienen sexquidxido de hierro
6 eromatos, el precipitado es blanguecino; se separa azufre.)

Entre estos sulfuros, los de platino, oro, estaiio, antimo-
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nio y arsénico, son solubles en el sulfhidrato de amoniaco.
El sulfhidrato de amoniaco, ademas de los metales que pre-

ceden, precipita los metales siguientes, que no sonprecipita-
dos por el 4cido sulfhidrico en las soluciones 4cidas:

@) En negro: el hierro, cobalto, nickel ;

b) En color de carne: el manganeso ;

¢) En blanco: el zinc (ademas la alimina al estado de hi-
drato blanco, el sexquidxido de cromo al estado de hidrato

azul verdoso; lo mismo los fosfatos y oxalatos térreos, en
blanco).

11.—SALES DE PROTOXIDO DE HIERRO.

Amoniaco : precipitado blanco verdoso de hidrato de pro-
téxido de hierro; se vuelve rapidamente negruzco, y por tl-
timo rojo pardo (hidrato de sexquidxido de hierro) (285). Las
sales amoniacales impiden la formacion del precipitado.

Prusiato amarillo de potasa: precipitado blanco azulado
que pasa rapidamente 4 azul (292). Prustato rojo: precipitado
azul (azul de Prusia) (293).

Tintura de nuez de agallas: no forma precipitado al princi-
pio; la solucion se hace violada al aire; despues se forma un

precipitado negro azulado.
-

"12.—SALES DE SEXQUIOXIDO DE HIERRO.

" Amoniaco: precipitado rojo pardo (sexquidxido de hierro
hidratado) (285).
Prusiato amarillo de potasa : precipitado azul (azul de Pru-
sia) (292). Prusialo rojo; no hay preeipitado.
Sulfocianuro de potasio : coloracion rojo sanguitiea.
Tintura de nuez de agallas: precipitado negro (tannato de
sexquidéxido de hierro) (285).
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13.—SALES DE MANGANESO.

Amoniaco: precipitade blanco que pardea y despues se
ennegrece al contacto del aire; lag sales amoniacales impi-
den la formacion del precipitado.

Sulfhidrato do amoniaco: precipitado color de carne (sul-
furo de manganeso) (300).

Calentadas al soplefe en una lamina 6 un hilo de platino
con sosa 6 un poco de nitrato de potasa, coloran el glébulo
de verde mientras estd caliente, y en azul verdoso cuando
estd frio (manganato de sosa).

14,—SALES DB COBALTO.

Potasa: precipitado azul que al poco tiempo enverde-
ce (307).

Fundidas al soplete con bérax, forman un glébulo azul
(vidrio de cobalto) (304).

15.—SALES DE NICKEL,

Polasa: precipitado verde manzana (protdxido de nickel
hidratado) (307).

16.— SALES DE ZINC.

v

Amontaco : precipitado blanco gelatinoso (6xido de zine hi-
dratado), soluble en un exceso de reactivo. Il sulfhidrato de
amoniaco vuelve & precipitarse en blanco de estasolucion (312).

Si se calienta al soplete sobre un carbon con sosa, se for-
ma Oxido amarillo que blanquea por enfriamiento (310); una
solucion de cobalto las colora en verde por el calor.

17.—SALES DE ESTAND,

Cloruro de oro: precipitado purpireo con el protdxido
(pirpura de Cassius) (322).
Acido sulfhidrico: precipitado pardo subido con el protéxi-
-3
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do (protosulfuro); precipitado amarillo con el acido estdnni-
co (bisulfuro) (325).

18.—~SALES DE PLOMO,

Acido sulfirico: precipitado blanco, insoluble en los fci-
dos diluidos (sulfato de plomo). El sulfhidrato de amoniaco
colora el precipitado en negro (335).

Cromato de potasa: precipitado amarillo (cromato de plo-
mo (399). :

Calentadas al soplele con sosa se obtienen glébulos meta-
licos muy maleables; se forma sobre el carbon un depdsito
amarillo de éxido de plomo (331).

19, —SALES DE BISMUTO.

El agua en gran exceso adicionada 4 la solucion de una
sal de bismuto la descompone; se deposita una sal basica
blavnca (347).

Calentadas al soplefe con sosa se obtienen glébulos meta-
licos quebradizos; se cubre el carbon de una pequeiia canti-
dad de ¢xido amarillo (345). ;

20.—SALES DE COBRE.

Amoniaco: precipitade azul verdoso que sedisuelve en un
exceso de reactivo; la sulucion es de color azul intenso (353).

Prusiato amarillo de potasa: precipitado pardo-rojizo (fer-
rocianuro de cobre) (292).

Hierro: precipita el cobre al estado metalico (152).

Calentadas al soplete sobre un carbon con sosa, se obtie-
ne cobre metalico que se separa por lociones (355).

2].—SALES DE MERCURIO.

Potasa: precipitado negro de protéxido de mercurio (368)
en las sales de protdxido; precipitado amarillo rojizo de bi~
6xido hidratadoen las sales de bidxido.
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Acido clorhidrico ¢ sal marina: precipitado blance de pro-
tocloruro que ennegrece por el amoniaco (370); no precipita
las sales de bidxido.

Protocloruro de estaiio: precipitado de mercurio metalico
por ebullicion (375).

Cobre: frotado con una disolucion de nna sal de mercu~
rio, queda de color blanco de plata (369).

22.-—SALES DE PLATA.

Acido clorhidrico ¢ sal marina: precipitado blanco, arreque-
sonado, insoluble en el acido nitrico, pero seoluble en amo-
niaco; la luz le colora e violado, despues en negro (eloruro
de plata) (381).

Si se calientan al soplefe sobre un carbon con sosa, se ob-
tienen gléhulos brillautes y maleables de plata methlica (381).

23.—SALES DE ORO.

Protocloruro de estaiio: precipitado purptirco (pirpura de
Cassius (388).

Sulfato de protowido de hierro: precipitado de oro metali-
o (387).

24.—SALES DE PLATINO,

Potasa 6 amoniaco: precipitado amarillo, eristalino (clo-
ruro doble de platino y de potasw) (394), 6 de platino y amo-
niaco) (392).

Calentadas al soplefe se tramfnrman en platino mﬂtah—
co (393).

*

25.~~SALES DE SEXQUIGXIDO DX CROMO.

Potasa: precipitado azul verdoso soluble en un exceso de
reactivo; la solucion es verde subida (400).
Calentadas al soplete con bérax, forman un glébulo ama-
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rillento cuando esti caliente, y verde subido despues del en—
friamiento.

26.--CROMATOS,

Acetato de plomo: precipitado amarillo (cromato de plo-
mo) (399),

Acido sulfiirico y alcohol: transforman porelcalor el color
rojo en verde (400).

27.— COMBINACIONES DEL ANTIMONIO.

Acido sulfhidrico: precipitado anaranjado (sulfuro de an-
timonio) (407).

Calentadas al soplefe con gosa, forman glébulos metalicos
quebradizos; se produce un hiumo blanco que en parte se de-
posita sobre el carbon (403).

Aparato de Marsh (417).

28.—COMBINACIONES ARSENICALES.

Acido sulfhidrico: precipitado amarillo (sulfuro de arsé-
nico) (415).

Reduccion por el carbon (412).

Aparato de Marsh (417).

29.--SULFATOS.

Cloruro de bario: precipitado blanco insoluble en los dci-
dos clorhidrico y nitrico (sulfafo de barita) (171).

Acetato de plomo : precipitado blanco insoluble en los 4ci-
dos diluidos (sulfato de plomo) (335).

30.—SULFITOS.

Acido sulfiirico: desprendimiento de 4cido sulfuroso re-
conocible por el olor (64, 174).
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31. —FOSFATOS.

Cloruro dg bario: precipitado blanco, soluble en los 4ci-
dos clorhidrico y nitrico.

Nitrato de plata: precipitado amarillo (fosfato de plata)
(176), soluble en el 4cido nitrico y amoniaco.

Sales de magnesia y amoniaco: precipitado blanco (fosfato
aménico-magnesiano).

Molibdato de amoniaco : precipitado amarillo por el calor,
en presencia del acido nitrico.

32.—BORATOS.

Cloruro de bario: precipitado blanco, soluble en los &cidos
clorhidrice y nitrico.

Descompuestos por el deido sulfirico , comunican & la lla-
ma del alecohol una tinta verde, (182).

Se funden al soplefe en un glébulo vitreo transparente.

33.—NITRATOS.

Hervidos con dcido clorhidrico decoloran el indigo. La reac-
cion tiene lugar en frio con el dcido sulfirico.

Un cristal de sulfafo de protémido de hierro adquiere una
tinta parda cuando se introduce en la solucion adicionada
de acido sulfiirico y fria (285, b).

Se funden en las ascuas (207).

34.—CLORATOS.

S6 conducen con el {ndigo como los nitratos; se distinguen
~en el olor & cloro que esparcen cuando se les afiade acido
clorhidrico (150).

35. —~CLORUROS.

Nitrato de plata: precipitado blanco arrequesonado de
cloruro de plata, insoluble en el &cido nitrico, soluble en
amoniaco ; expuesto & la luz se colora en violeta y despues
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en negro (186). Cuando la solucion es alcalina, se la acidula
por medio del dcido nitrico antes de afadir la sal de plata.

Calentados con bidaido de manganeso y deido sulfirico des-
prenden cloro. ' .

36. —10DUROS.

Nitrato de plata: precipitado amarillo, poco soluble en
amoniaco,

Calentados con bidzido de manganeso y deido sulfirico, des-
prenden vapores violados de iodo (210).

Producen con el engrudo-de almidon y deido nifrico una co-
loracion azul intensa (ioduro de almidon) (155). '

37. ~SULFUROS. g

El acido clorhidrico desprende de la mayor parte de estos
cuerpos acido sulfhidrico facilmente reconocible por el olor
4 huevos podridos (132, 213); el menor indicio de este acido
basta para ennegrecer el papel impregnado de acetato de
plomo (sulfuro de plomo).

Calentados al soplefe, exhalan casi todos olor de &cido
sulfaroso (130, 174). :

38.—CARBONATOS.

El 4cido clorhidrico los descompone con efervescencia; el
acido carbdnico que se desprende no tiene olor (202, 237).
Enturbian el agua de cal (carbonato de cal) (115).

39.—O0XALATOS.

Sulfato de cal disuello: precipitado blanco (oxalato de
cal (197). '

Calentados en una laimina de platino, se transforman en
carbonatos sin carbonizarse (197).
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40.—TARTRATOS. .

Potasa : precipitado cristalino poco soluble de bitartrato
de potasa (194). *

Calentados en una lamina de platino, se carbonizan y es-
parcen olor & caramelo (194).

4]1.—ACETATOS.

Bi se calientan con deido sulfirico, se pone en libertad el
acido acético, el cual se reconoce por el olor a vinagre. Si se
calientan con deido sulfirico y alcohol, se forma éter acético.

Calentados se descomponen carbouizandose, y esparcen
un olor analogo al del vinagre (198).
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222 10 potasa. potasio.
226 33 amoniaco. amonio.
310 21 reducido, reduncida.
320 b volatiza. volatiliza.
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